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1.1  INTRODUCCIÓN 
1.1.1 OBJETO DEL PROYECTO 
La empresa TABACALERA SALMANTINA, S.A. con CIF.-A-37.843.894 y domicilio en 
C/ Toro, 5, (Salamanca), posee una parcela en el Polígono Industrial de Béjar, parcela 
102, 37700 en la cual desea realizar la construcción de una fábrica tabacalera 
destinada a la producción de cigarros. 
 
El proyecto eléctrico incluirá una línea de alta tensión, compuesta de tramo aéreo y 
tramo subterráneo, para alimentar al centro de seccionamiento y medida y de ahí 
seguir en alta tensión hasta el centro de transformación. 
 
La línea eléctrica de alta tensión,  derivará del Apoyo Nº 39 de 630 Kp. y 14m, que es 
el más próximo, y que corresponde a la Línea que parte de la STR Béjar hacia el 
polígono industrial de Béjar, propiedad de la empresa IBERDROLA, S.A., a  13,2 kV. 
 
El Objeto de éste Proyecto, es la justificación Técnica y Reglamentaria precisa, de la 
Línea de Alta Tensión, Centro de Seccionamiento y Medida, Centro de Transformación  
y líneas de Baja Tensión, necesarios, así como conseguir la Autorización de los 




La fábrica de tabacos se situará en el polígono industrial de Béjar (Salamanca) en la 
Calle Buen Alcalde, llegando a ocupar 4 parcelas, con una superficie total de 
11.800m2. 
 
1.1.3 DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
La Línea a considerar, está dentro del Grupo de 3ª Categoría, y su emplazamiento se 
sitúa en Zona "B", según el vigente Reglamento de Líneas Aéreas de A.T. 
 
La línea será trifásica y de un solo circuito, la potencia máxima a transformar será de 
1000 kVA. 
La tensión de servicio existente será de 13,2KV (20KV) entre conductores, y la 
frecuencia de 50 Hz.  
 
 
     
 
 
Capítulo 1: Memoria Página 5 
 
Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
La situación de la línea se puede ver en el P-1. 
 
La longitud de la línea a proyectar, es de 171 m, en el tramo aérea y 30m en el tramo 
subterránea. 
 
El enganche desde los c/c de Expulsión, situados en el apoyo Nº1, con la línea de 
Iberdrola SA., se realizará mediante conductor 47-AL1/8-ST1A, al igual que todo el 
tramo de la línea aérea. 
 
La línea Aérea, compuesta por tres apoyos de celosía, se proyectará cumpliendo la 
altura Reglamentaria, con un vano de 80,5 m. 
 
Desde el Apoyo Nº 2, continúa de forma aérea y a la altura reglamentaria, sobre la 
parcela propiedad del Excelentísimo Ayuntamiento de Béjar, terminando a 80,5 m. del 
anterior, en el Apoyo Nº 3, de 4500 daN y  12m de altura, según  P-2. 
 
Es en ese apoyo donde se hará el paso de aérea a subterránea, además de instalar 
las autoválvulas de protección. 
 
Una vez que hemos pasado a subterránea, la línea de conductor HEPRZ 12/20kV 
1X150 mm2, se instalará bajo tubo enterrada a una profundidad de 1,10 metros.  
Esta zanja, se deberá hormigonar en toda la longitud que vaya bajo la calle A, del 
Polígono Industrial de Béjar, además de dos metros a cada lado de la misma. 
 
La Línea llegará al Centro de Seccionamiento y Medida, en un edificio prefabricado 
Schneider, que también se proyecta, el cual irá instalado en el perímetro exterior de la 
parcela de la fábrica, para que la compañía pueda realizar las medidas oportunas en el 
contador. 
 
Los herrajes de las torres metálicas de celosía, son del fabricante Fammsa. El 
aparellaje de la misma, en el tramo aéreo es de Inael y el Centro de Seccionamiento y 
el Centro de Transformación, de Schneider, según Planos. 
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Los Apoyos irán numerados y llevarán las placas indicadoras de "Peligro de muerte". 
En el apoyo Nº1 se instalarán los carteles de " Primeros Auxilios" y de las “Cinco 
Reglas de Oro”.  
Estos apoyos, por estar en un polígono industrial, llevarán anti escalo y sistema de 
protección de avifauna. 
 
El Sr. Peticionario, dispone por escrito del permiso municipal, para la colocación del 
Apoyo Nº 1, y posterior transcurso de la línea hasta llegar al Apoyo Nº 3, donde pasa a 
subterránea hasta el Centro de Seccionamiento y donde comienza su propiedad. 
 
El centro de transformación formará parte del edificio principal de la fábrica, situado en 
el exterior, cercano al centro de seccionamiento y colindante con la sala de Baja 
Tensión. 
 
La fábrica, constará de un edificio, sectorizado según el trabajo que se realice, zona 
producción con las diferentes estancias destinadas a compresores, grupos, calidad, 
mantenimiento, etc y la zona de oficinas y entrada de personal. 
 
La superficie total del edificio de la fábrica es de 4.115 m2. 
 
1.2  LÍNEA DE ALTA TENSIÓN 
1.2.1 INTRODUCCIÓN Y OBJETO 
Se instalará una línea de alta tensión aérea-subterránea con tensión a 13,2 kV pero se 
diseñará para una tensión de 20kV y una tensión más elevada de 24kV. 
Esta línea se entroncará en el apoyo Nº39, perteneciente a la compañía Iberdrola, que 
discurre próxima al polígono industrial y cuya tensión nominal es de 13,2 kV. 
 
La potencia a transportar por la mencionada línea es de 766,8 kVA, pero se 
dimensionará para que sea capaz de transportar la potencia máxima del 
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1.2.2 LÍNEA AÉREA 
La línea de alta tensión consiste en un tramo de 171 metros de línea aérea más 30 
metros de línea subterránea, situada a 953 metros de altura sobre el nivel del mar, por 
lo que a efectos de cálculos de la misma, tomaremos la Zona B como dato de cálculo. 
La línea es de tercera categoría pues la tensión de la misma es inferior a 30kV. 
El entronque de la línea con la línea de la compañía se realizara en la misma torre de 
la compañía y mediante un vano flojo de 10 metros, llegaremos al primer apoyo de 
celosía en el que están colocados los cortacircuitos de expulsión tipo XS, de 50A de 
intensidad nominal. 
 
1.2.2.1 APOYOS DE CELOSÍA 
Se proyectarán apoyos tipo celosía, del fabricante FAMMSA, de acuerdo a la 
normativa UNE-EN 207018, modelo C-4500, de 4500 daN de esfuerzo 
transversal útil y 800 daN de esfuerzo vertical admisible. 
El peso del apoyo es de 910 kg. 
 
Apoyo Nº 1, Principio de línea y c/c de Expulsión: 
 
  Torre Celosía, de 4500daN y 12m de altura. 
 
Apoyo Nº 2, Alineación: 
 
  Torre Celosía, de 4500daN y 12m de altura. 
 
Apoyo Nº 3, Fin de línea y paso a subterránea: 
 
  Torre Celosía, de 4500daN y 12m de altura. 
 
1.2.2.2 CRUCETAS 
Las crucetas de acero galvanizado en caliente y del tipo rectas, son también 
del fabricante Fammsa, concretamente el modelo RC1-15/5, con una distancia 
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1.2.2.3 AISLADORES 
Se utilizarán aisladores poliméricos del fabricante Inael, concretamente el 
modelo CS70YB20, según las normas UNE 21909; CEI 61109 y UNE-EN 
61466-1 ; CEI 61466-1. 
 -Tensión: 20 - 24 kV 
 -Línea de fuga mínima: 520mm. 
 -Línea de fuga protegida: 162mm. 
 -Tensión soportada bajo lluvia: 50kV. 
 -Tensión soportada a impulsos tipo rayo: 165kV. 
 
1.2.2.4 CONDUCTORES 
El conductor elegido es el del tipo aluminio-acero denominado 47-AL1/8-ST1A 
de 54,6 mm2 de sección, según la norma  
 
 
Naturaleza   ......................................................  Al.-Ac. 
Denominación   ................................................  47-AL1/8-ST1A 
Sección   ....................................................  54,6 mm2 
Diámetro   ...................................................    9,45 mm 
Composición   .......................................................  6+1 
Peso   .......................................................  189,1 Kg/Km. 
Carga de rotura   ..........................................  16,4 KN 
 
La altura mínima de los conductores sobre el terreno será como mínimo de 6 
metros, altura establecida por  la compañía IBERDROLA, SA. 
 
1.2.2.5 PROTECCIONES  
Con objeto de proteger la línea proyectada, y al mismo tiempo evitar que 
posibles avería en la misma repercutan en el buen funcionamiento de la línea 
acometida, se dispone de un juego de 3 bases y c.c. fusibles de expulsión, de 
las siguientes características: 
 
Tensión nominal  .........................  20 KV 
Tensión máxima de servicio  .......  27 KV 
Intensidad nominal  ......................  100 A. 
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Servicio exterior:  ...............  ref. IA-130/1 
Poder de corte  ............................. 10 KA 
Eslabón fusible, ref. IA-131  ..........  40 A. 
 
 
1.2.2.6 CIMENTACIÓN DE APOYOS 
Serán de hormigón en masa, con cemento Portland, de 200 Kg/cm3, con las 
cimentaciones que se especifican en cada Apoyo. 
En el apartado cálculos de este proyecto, se verificarán las cimentaciones 
mediante el método Sulzberger. 
 
1.2.2.7 HERRAJES 
Serán de acero galvanizado, fabricados por Fammsa, cumpliendo las normas 
de IBERDROLA SA. 
 
1.2.2.8 AUTOVÁLVULAS 
Al objeto de proteger la línea contra posibles descargas atmosféricas, se 
instalarán 3 Pararrayos-Autoválvulas, una por fase, conectadas a una Tierra 
independiente, mediante conductor rígido desnudo de cobre de 50 mm2, de las 
siguientes características: 
 
Tensión nominal  .......................  15 kV. 
Poder de corte  .............................  5 KA. 
INAEL 
 
1.2.2.9 PUESTA A TIERRA  
Las Puesta a Tierra, se realizarán mediante conductor rígido de cobre desnudo 
de 35 mm2 de sección, con picas electrodo de Ac/Cu., de 20 mm de diámetro  
y 2 m. de longitud, necesarias para conseguir una resistencia de tierra inferior a 
20 ohmios. 
 
El Conductor de Tierra, estará protegido con tubo de 16 mm de diámetro, hasta 
una altura de 3 m. del suelo, no pudiendo emplear como conductor de tierra las 
partes metálicas de los apoyos. 
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Se pondrán a tierra, todos los apoyos que soporten interruptores, 
seccionadores, equipos de medida, y otros aparatos de maniobra, en nuestro 
caso: 
 
El Apoyo Nº 1, Principio de Línea y c/c de Expulsión, debiendo estar a Tierra 
las partes metálicas del soporte de los c/c, el conductor de protección irá bajo 
tubo de Ac. de 16 mm, hasta una altura de 3 m. 
 
 
El Apoyo Nº 3, Fin de Línea y paso a subterránea con conductor de cobre, para 
las Autoválvulas, herrajes y soportes metálicos. 
 
 
Toma Tierra de Masas: Irá bajo tubo de Ac. y estará constituida por conductor 
desnudo de Cu. de 35 mm2, terminando en un anillo de Cu. de 3x3 m., con 4 
picas con ánodo de zinc y circundando al C.T. Se dispondrá además, de un 
emparrillado de 5x2,5 m. realizado con tetracero de 16 mm de diámetro , según 
plano 7.  
 
Toma Tierra del Neutro: Estará constituida por conductor de cobre aislado de 
0,6/1 KV, e idéntica sección, con picas electrodo y bajo tubo rígido de PVC. 
 
 
Las instalaciones de las Tierras deberán estar separadas, estableciendo entre 
la Tierra de Masas y la del Neutro una separación mínima de  20 m; ambas 
deberán tener un valor de resistencia de difusión inferior a 10 ohmios. 
 
Para el estudio y ejecución de las Tierras, se tendrá en cuenta la 
recomendación UNESA 6.503-A y la ITC-RAT 13. 
 
1.2.2.10 NUMERACIÓN DE LOS APOYOS 
Los apoyos deberán ser numerados, empleando placas o números de 
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1.2.2.1 SEÑALIZACIÓN DE LOS APOYOS 
Los apoyos deberán ser señalizados con la placa de riesgo eléctrico, según la 
norma NI 29.00.00. 
 
1.2.3 PASO LÍNEA ALTA TENSIÓN AÉREA - SUBTERRÁNEA 
El paso de la línea aérea con conductor 47-AL1/8-ST1A  a línea subterránea con 
conductor HEPRZ 12/20kV 1X150mm2 se realizará en el apoyo número tres, 
utilizándose una botella terminal exterior y su correcta fijación de los conductores de la 
línea subterránea a la torre de celosía. 
La malla de cobre del conductor HEPRZ, se conectará a tierra. 
Se dispondrá de una protección de 3 metros de altura para que los conductores estén 
protegidos. 
 
1.2.4 LÍNEA SUBTERRÁNEA 
La línea subterránea que tendrá su inicio en el apoyo número tres, discurrirá 
debidamente fijada por el lateral de la torre hasta una profundidad bajo el terreno de 
1,1 metros, desde dicho apoyo hasta el centro de seccionamiento y medida situado en 
el cerramiento de la fábrica. 
La línea cruzará la calzada calle A, por lo que el tramo de calle más dos metros a cada 
lado de la misma, se debe hormigonar con hormigón armado HA-250. 
 
1.2.4.1 ZANJA 
La línea discurrirá entubada bajo una zanja. Las características de los tubos 
vienen establecidas en la NI 52.95.03 y se dispondrá de un único circuito 
eléctrico por tubo. 
La zanja tendrá una profundidad de 0,85 m y la anchura será la adecuada para 
la colocación del tubo de 160 mm de diámetro. 
Se colocará una solera de limpieza de unos 0,05 m de espesor de arena, sobre 
la que irá asentado el tubo. A continuación, se colocará otra capa de arena 
hasta una altura de 0,10 m por encima del tubo. A 0,1 m del firme, a lo largo del 
trazado, deberá ir colocada una cinta de aviso de cables eléctricos, 
establecidas en la NI 29.00.01. 
Para rellenar la zanja se utilizará todo-uno, zahorra o arena, dejando espacio 
para colocar una capa de tierra vegetal o un firme de hormigón de unos 0,12 m 
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de espesor. En el caso del pavimento de la calle A, habrá que reponer el 
pavimento con uno del mismo tipo y calidad del que había antes de la obra. 
Las uniones de los tubos por los que discurre la línea deberán ir debidamente 
selladas para evitar la entrada de agua, suciedad y material orgánico. 
 
1.2.4.2 CONDUCTORES 
Se utilizarán conductores de aluminio fabricados por PRYSMIAN S.A. de 
acuerdo a la Norma UNE-HD 620-9E. 
La red se considera de categoría A según ITC-LAT 06. 
La línea subterránea constará de una terna de cables unipolares de aluminio de 
240 mm2 de sección y 16 mm2 de sección de pantalla, de cobre. Las 
características del cable son: 
• Tipo constructivo: HEPRZ1 
• Tensión nominal: 12/20 kV 
• Intensidad máxima admisible: 255 A 
• Sección del conductor: 150 mm2 
• Sección de la pantalla: 16 mm2 
• Resistencia máxima a 105 °C: 0,277 Ω/km 
• Reactancia inductiva: 0,110 Ω/km 
• Capacidad: 0,333 µF/km 
• Temperatura máxima en servicio permanente: 105 °C 
• Temperatura máxima en cortocircuito (t<5s): 250 °C 




En el apoyo donde se realiza el entronque aéreo-subterráneo, se dispondrá de 
pararrayos autovalvulares de resistencia variable, de tensión máxima admisible 
15 kV e intensidad de descarga nominal 5 kA. 
 
1.2.4.4 EMPALMES Y TERMINACIONES 
Los empalmes y terminaciones de la línea se deberán realizar con los 
elementos adecuados, teniendo en cuenta los conductores a unir, de tal forma 
que no se disminuyan las características eléctricas y mecánicas del cable 
conectado debiendo cumplir las siguientes condiciones: 
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• La conductividad de los cables empalmados no puede ser inferior a la 
de un cable sin empalmes de la misma longitud. 
• El aislamiento del empalme o terminación ha de ser tan efectivo como 
el del propio cable. 
• Los empalmes y terminaciones deben estar protegidos para evitar el 
deterioro mecánico y la entrada de humedad. 
• Los empalmes y terminaciones deben resistir los esfuerzos 




1.3  CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y MEDIDA 
1.3.1 EMPLAZAMIENTO Y OBRA CIVIL 
El centro de seccionamiento y medida, se ubicará en el perímetro de la valla de 
cerramiento de la fábrica.  
Según las normas de Iberdrola, tiene que ser un centro compartido para que la 
compañía pueda comprobar la celda de medida sin tener que solicitárselo a la 
propiedad. Para ello deberá de tener dos puertas, una se queda en el exterior y otra en 
el interior de la propiedad, según plano. 
Dicho centro de seccionamiento y medida, viene montado de fábrica y para fijarlo en 
su ubicación hay que hacer una solera de arena suelta nivelada para que la base de 
apoyo sea continua y no queden espacios. 
 
1.3.2 CARACTERÍSTICAS 
El centro de seccionamiento y medida es de Schneider Electric, consta de un edificio 
de hormigón compacto modelo EHC-2S, de dimensiones exteriores 3.220 x 2.500 y 
altura útil 2.535 mm. 
 
1.3.3 CELDAS DE PROTECCIÓN, MANIOBRA Y MEDIDA 
 
-CABINAS 1 Y 4: 
Cabina de interruptor de línea Schneider Electric gama SM6, modelo IM, referencia 
SIM16, con interruptor-seccionador en SF6 de 400A con mando CIT manual, 
seccionador de puesta a tierra, juego de barras tripolar e indicadores testigo presencia 
de tensión instalados. 
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-CABINA 2: 
Cabina disyuntor Schneider Electric gama SM6, modelo DM1C, referencia SDM1C16, 
con seccionador en SF6 con mando CS1, disyuntor tipo SF1 400A en SF6 con mando 
RI manual, con bobina de apertura para Sepam y bobina de apertura adicional para 
protección térmica, s.p.a.t., captadores de intensidad, Kit de referencia 





Cabina de medida Schneider Electric gama SM6, modelo GBCD, referencia 
SGBCD3316, equipada con tres transformadores de intensidad y tres de tensión, 





1.4  CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
1.4.1 EMPLAZAMIENTO Y OBRA CIVIL 
El centro de transformación, ubicado dentro del edificio principal de la fábrica, se 
alimenta mediante línea subterránea compuesta por conductor HEPRZ 12/20kV 
1X150mm2 y alimentado desde el Centro de Seccionamiento. 
En este caso, el transformador es abonado, la compañía no tiene porque acceder al 




El centro de transformación, ubicado dentro del edificio principal de la fábrica, será del 
tipo “obra”. 
Instalado en una sala exclusiva para tal fin, en el que se ubicarán las celdas y el 
transformador, ubicado respetando las medidas mínimas de separación recogidas en 
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1.4.3 CELDAS DE PROTECCIÓN Y TRANSFORMADOR 
-Cabina 1 
Cabina de interruptor de línea Schneider Electric gama SM6, modelo IM, referencia 
SIM16, con interruptor-seccionador en SF6 de 400A con mando CIT manual, 
seccionador de puesta a tierra, juego de barras tripolar e indicadores testigo presencia 
de tensión instalados. 
 
-Cabina 2 
Cabina disyuntor Schneider Electric gama SM6, modelo DM1C, referencia SDM1C16, 
con seccionador en SF6 con mando CS1, disyuntor tipo SF1 400A en SF6 con mando 
RI manual, con bobina de apertura para Sepam y bobina de apertura adicional para 
protección térmica, s.p.a.t., captadores de intensidad, Kit de referencia 




Transformador trifásico reductor tipo seco encapsulado clase F, interior e IP00, de 
Schneider Electric (según Norma UNE 21538 y UE 548/2014 de ecodiseño). Bobinado 
AT continuo de gradiente lineal sin entrecapas. Bobinado BT con ensayo frecuencia 
industrial 10kV. Ensayos climáticos E3, C3, F1. Potencia nominal: 1000 kVA. Relación: 
13.2/0.42 kV. Tensión secundaria vacío: 420 V. Tensión cortocircuito: 6%. Regulación: 
+/-2,5%,  +/-5%. Grupo conexión: Dyn11. Referencia: TRIHAL1000-24 
 
1.4.4 REFRIGERACIÓN 
El sistema de refrigeración del transformador, lo realizaremos con turbinas situadas en 
cada núcleo, una por cada lado. 
El transformador tiene instaladas unas sondas PT100, cada una en un núcleo. Estas 
sondas van conectadas a una centralita de ventilación T-154 del fabricante Tecsystem. 
Se deberán de fijar las siguientes temperaturas para el funcionamiento de 
ventiladores, alarma de aviso y TRIP. 
Temperatura (ºC) Funcionamiento 
45ºC Ventilación OFF 
55ºC Ventilación ON 
90ºC Alarma: Activación sirena alta Tª 
120ºC TRIP: Disparo Celda SM6 AT 
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1.5  INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE BAJA TENSIÓN 
La instalación de baja tensión tiene su origen en la baja tensión del transformador de 
1000kVA. 
Desde ahí parte la acometida general al cuadro general de baja tensión y entrará por 
la parte inferior del automático general de corte omnipolar y 1250 A. 
1.5.1 POTENCIA PREVISTA 
En el edificio de la fábrica, las máquinas se distribuirán por toda la superficie, lo que 
significa que hay que llevar instalación de bandejas portacables por todos los lugares 
de la fábrica. 
Los receptores se determinan por: máquinas, alumbrado de la fábrica y tomas de 
corriente. 
Las potencias de las nuevas líneas de proceso y equipos a instalar así como las de las 
líneas y equipos a desmontar se desglosan a continuación: 
 
 -Cuadro Secundario PPR: 73425 W 
 -Cuadro Secundario Liado y Cortado: 137373,28 W 
 -Cuadro Secundario Promocigar: 38359 W 
 -Cuadro Secundario Envasado: 105465 W 
 -Cuadro Secundario Sala Bombas: 53400 W 
 -Cuadro Secundario Compresores: 80100 W 
 -Cuadro Secundario Grupos de Frío: 142400 W 
 -Cuadro Secundario Cámaras: 10680 W 
 -Cuadro Secundario Vacio y Polvo: 29370 W 
 -Cuadro Secundario Oficinas y SAI: 11879,72 W 
 
Potencia activa total baja tensión: 682452 W 
 
1.5.2 CUADRO GENERAL DE BAJA TENSIÓN 
El cuadro general de baja tensión con todos sus componentes estarán diseñados para 
aguantar una temperatura máxima de 40ºC. 
Los cuadros eléctricos estarán de acuerdo con los siguientes códigos y estándar 
internacionales y especiales: 
- Reglamento Electrotécnico de B.T. 
- Norma UNE. 
- Comité Electrotécnico Internacional. 
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1.5.2.1 CARACTERÍSTICAS DE LA ENVOLVENTE 
Los armarios estarán construidos en chapa electrozincada de 1,5 a 2,5 mm de 
espesor. La chapa estará plegada, reforzada, soldada y recibirá un 
revestimiento de pintura termoendurecida a base de resina epoxy modificada 
por resinas polyester, color beige Prisma permitiendo obtener un acabado 
impecable y una excelente protección contra la corrosión. 
Las puertas podrán ser fácilmente extraídas dejando la parte fija de las 
bisagras. 
El conjunto de la chapa exterior será de forma prismoidal. 
El cuadro estará construido por un conjunto de varias células de dimensiones 
estándar, atornilladas una a otra y transportables en elementos separados. 
Cada célula podrá comportar hasta tres zonas: 
- Zona de aparellaje. 
- Zona de cableado. 
- Zona de bornes. 
 
La determinación de las dimensiones de las células se realizará en función del 
tamaño y disposición del material, permitiendo así un máximo aprovechamiento 
del espacio disponible. 
La concepción permitirá la extensión del cuadro por yuxtaposición de una o 
más células sin mecanizar las chapas. Estará prevista una apertura en toda la 
altura y profundidad del armario. 
La accesibilidad a los aparatos y el cableado tras el montaje en el taller o en la 
obra, vendrá facilitada por la posibilidad de extraer las paredes laterales y el 
fondo. 
Los juegos de barras estarán fabricados en cobre electrolítico de 5 mm de 
espesor, perforados en toda su longitud, permitiendo toda conexión o 
modificación posterior en la instalación. 
La conexión entre el juego de barras vertical y horizontal se hará bien, por 
conexión directa o con la ayuda de bridas perpendiculares. La armadura del 
armario servirá de chasis soporte para las pletinas y el juego de barras. 
Cada aparato o conjunto de aparatos estarán montados sobre una pletina o 
perfil que servirá de soporte de fijación y le corresponderá una tapa perforada 
que se monta sobre el frontal del armario. 
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El conjunto será conforme a las especificaciones de las normas en vigor y en 
particular a la CEI-439-1, NBN C63-439, BS-5486/1 y NFC-63410. 
 
1.5.2.2 INTERRUPTORES AUTOMÁTICOS 
En general y salvo indicación en el esquema unifilar, los interruptores serán 
fijos de corte al aire, accionamiento manual con cierre independiente de la 
velocidad de accionamiento, disparo, libre enclavamiento por llave. Sus 
intensidades nominales serán como mínimo las indicadas en los Diagramas 
Unifilares (ver plano del esquema unifilar) y serán todos ellos de tipo fijo. 
Los interruptores generales llevarán bobina de disparo por emisión de corriente 
a 230V en corriente alterna. Así mismo, irán dotados de contactos auxiliares 
independientes, cableados hasta la regleta de bornes. Los interruptores 
llevarán incorporados relés electromagnéticos de acción directa con elementos 
de disparo diferido de larga y corta duración y regulación de intensidad y 
tiempo. 
Los interruptores automáticos después de funcionar durante una hora con su 
intensidad nominal, la elevación de la temperatura sobre la del ambiente, de las 
piezas conductoras y contactos no podrá exceder de 65ºC. Así mismo, en tres 
interrupciones sucesivas, con tres minutos de intervalo, de una corriente con la 
intensidad correspondiente a la capacidad de ruptura y tensión igual a la 
nominal, no se observarán arcos prolongados, deterioro en los contactos ni 
averías en los elementos constituidos del interruptor. 
Las dimensiones de las piezas de contactos y conductores del interruptor, 
serán suficientes para que la temperatura en ninguna de ellas pueda exceder 
de 65ºC, después de funcionar una hora con su intensidad nominal. La 
construcción ha de ser tal que permita realizar un mínimo de maniobras de 
apertura y cierre, del orden de 10.000 con su carga nominal a la tensión de 
trabajo, sin que se produzca desgaste excesivo o avería en los mismos. 
 
 
1.5.2.3 EQUIPOS DE MEDIDA 
En general y salvo indicación en el esquema unifilar, los interruptores serán 
fijos de corte al aire, accionamiento manual con cierre. 
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Se emplearán módulos de medida, marca Schneider para control y 
comprobación, realizándose su montaje de forma empotrada en el frente del 
panel. 
 
1.5.2.4 TERMINACIÓN DE CABLES 
Las cabinas tendrán en su parte inferior posterior, un compartimento para la 
entrada de cables, de superficie altura para que estos no sufran curvaturas de 
radio menores a 8 veces su diámetro. 
Se suministrarán con el cuadro, soportes y abrazaderas adecuadas para la 
sujeción de los cables. Se tomarán precauciones para asegurarse de que no se 
formen circuitos magnéticos alrededor de cables unipolares o de cables que 
puedan llevar corrientes desequilibradas. 
Todas las regletas de terminales estarán situadas en posiciones accesibles 
para su inspección y mantenimiento, y como mínimo, un a distancia de 200 mm 
del suelo y de 150 mm de cualquier otro elemento, tendrá un 20% de bornas de 
reserva. 
Estarán previstos terminales adecuados para conductores de cobre de 50 mm² 
en ambos extremos de la barra de tierra. 
 
1.5.2.5 RÓTULO DE IDENTIFICACIÓN 
El cuadro estará provisto de identificación en cada cabina, en su parte frontal. 
Todos los elementos instalados en el cuadro estarán adecuadamente 
identificados de acuerdo con los esquemas de cableado y tendrán situadas las 
placas de características en lugar visible. 
 
1.5.3 CUADROS SECUNDARIOS DE BAJA TENSIÓN 
Las líneas que alimentarán a los cuadros secundarios de baja tensión, parten del 
cuadro general de baja tensión, situado en la sala de baja tensión de la fábrica. 
Estas líneas protegidas por interruptor magnetotérmico de corte omnipolar y de 
diferencial regulable, discurren por las bandejas metálicas de la fábrica hasta que 
llegan a cada cuadro secundario. 
 
A continuación el listado de los cuadros secundarios que se alimentan desde el cuadro 
general de baja tensión: 
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Nombre C.S. Potencia Activa (w) Potencia Reactiva (Var) Potencia Aparente (VA) Longitud (m) Intensidad (A) Tensión (V)
CS-PPR 73425,00 37620 82500 48 119,08 400
CS-Liado y cortado 137373,28 70384,512 154352 39 222,79 400
CS-Promocigar 38359,00 19653,6 43100 39 62,21 400
CS-Envasado 105465,00 54036 118500 20 171,04 400
CS-Sala Bombas 53400,00 27360 60000 15 86,60 400
CS-Compresores 80100,00 41040 90000 12 129,90 400
CS-Grupos de Frío 142400,00 72960 160000 22 230,94 400
CS-Cámaras 10680,00 5472 12000 30 17,32 400
CS- Vacio y Polvo 29370,00 15048 33000 30 47,63 400
CS- Oficinas y SAI 11879,72 6086,688 13348 75 19,27 400
TOTAL CGBT 682452,00 349660,8 766800
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1.5.4 CONDUCTORES 
A nivel nacional el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (REBT) (Real 
Decreto 842/2002), establece en sus Instrucciones Técnicas Complementarios ITC‐BT 
14, 15, 16, 20, 28 y 29 unos requisitos relativos a las prestaciones de fuego de los 
cables eléctricos que deben modificarse para adaptarse a las nuevas clases de 
reacción al fuego establecidas a nivel europeo. 
 
Objeto y campo de aplicación 
En aplicación de la reglamentación europea referenciada anteriormente, la aplicación 
de las clases de reacción al fuego establecido en la Reglamentación europea al 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, con las fechas de entrada en vigor 
siguientes: 
 A partir del 10 junio de 2016 se podrán aplicar las prescripciones ya establecidas en 
las ITC‐BT: 14, 15, 16, 20, 28 y 29 del REBT o que los cables eléctricos lleven el 
marcado CE según las clases de reacción al fuego que se indican en el punto 4, en 
base a las normas armonizadas EN 50575:2014 y EN 50575:2014/A1:2016. 
 A partir del 1 de Julio de 2017 solamente se podrán poner en el mercado los cables 
eléctricos con marcado CE, con las clases indicadas en el punto 4. Aquellos cables 
que se hayan comercializado antes de esta fecha y que estén almacenados en 
distribuidores e instaladores podrán ser utilizados hasta agotar sus existencias. 
 
Marcado CE 
En el Anexo ZZ de la norma EN 50575:2014 se indican los aspectos relativos al 
marcado CE de los cables eléctricos, y en la Tabla ZZ.2 de la norma EN 
50575:2014/A1:2016 aparecen los sistemas de evaluación y verificación de la 
constancia de las prestaciones (EVPC), en función de los diferentes niveles o clases 
de prestaciones obtenidos en la EVCP. 
 
Reglamentaria 
Se pueden entender cumplidas las exigencias establecidas en el Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión (REBT) (Real Decreto 842/2002) si los cables son de 
la clase de reacción al fuego mínima Cca‐s1b,d1,a1. 
A continuación se indican las diferentes ITC‐BT del Reglamento Electrotécnico para 
Baja Tensión, en las que figuran las prestaciones de fuego mínimas indicadas en el 
párrafo anterior, aplicables a partir de las fechas que figuran en el punto 2. 
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a) texto reglamentario en ITC‐BT 014: Instalaciones de enlace. Línea General 
de Alimentación 
Los cables serán de la clase de reacción al fuego mínima Cca‐s1b,d1,a1. Los 
cables con características equivalentes a las de la norma UNE 21123 partes 4 
o 5 cumplen con esta prescripción. 
 
b) texto reglamentario en ITC‐BT 015: Instalaciones de enlace. Derivaciones 
Individuales 
Los cables serán de la clase de reacción al fuego mínima Cca‐s1b,d1,a1. Los 
cables con características equivalentes a los de la norma UNE 21123, partes 4 
o 5, o a la norma UNE 211002 (según la tensión asignada del cable) cumplen 
con esta prescripción. 
 
c) texto reglamentario en ITC‐BT 016: Instalaciones de enlace. Contadores. 
Ubicación y sistemas de instalación 
Los cables serán de la clase de reacción al fuego mínima Cca‐s1b,d1,a1. Los 
cables con características equivalentes a la norma UNE 21027, parte 9 
(mezclas termoestables) o a la norma UNE 211002 (mezclas termoplásticas) 
cumplen con esta prescripción. 
 
d) texto reglamentario en ITC‐BT 020: Instalaciones interiores. Instalaciones 
interiores o receptoras. Sistemas de instalación 
Podrán instalarse directamente en los huecos de la construcción los cables de 
clase de reacción al fuego mínima Eca y los tubos que sean no propagadores 
de la llama. 
 
e) texto reglamentario en ITC‐BT 028: Instalaciones en locales de pública 
concurrencia. 
Los cables serán de la clase de reacción al fuego mínima Cca‐s1b,d1,a1. Los 
cables con características equivalentes a las de la norma UNE 21123, partes 4 
o 5, o a la norma UNE 211002 (según la tensión asignada del cable) cumplen 
con esta prescripción. 
 
f) texto reglamentario en ITC‐BT 029: Prescripciones particulares para las 
instalaciones eléctricas de los locales con riesgo de incendio o explosión. 
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Los cables a utilizar en las instalaciones fijas deben cumplir, respecto a la 
reacción al fuego, como mínimo la clase Cca‐s1b,d1,a1 
 
Cca: EN 50399: FS ≤ 2,00m; THR ≤ 30MJ; HHR ≤ 60MJ; FIGRA ≤ 300Ws‐1 /// EN 
60332‐1‐2: 
H≤425 mm 
s1b: TSP1200 ≤ 50 m2; SPR 0,25 m2/s; transmitancia ≥ 60 % < 80% 
a1: conductividad < 2,5 µS/mm y pH > 4,3 
d1: sin caída durante 1200 s de gotas / partículas inflamadas que persistan más de 10 
s 
Eca: EN 60332‐1‐2: H ≤ 425 mm 
 
Todos los conductores empleados en cada línea eléctrica de la fábrica, serán del tipo 
XLPE/CPR y deberán de haber pasado los siguientes ensayos: 
 -Ensayo “Humos” + “No propagación del incendio”: EN61034 + EN60332-3 
 
 
Ensayo CPR: EN 50399 
 
Además, en instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armónicas 
debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios, la sección del conductor neutro 
será como mínimo igual a la de las fases. 
 
1.5.5 BANDEJAS PORTACABLES 
Los conductores que alimentan a la maquinaria y a las luminarias de la zona de 
fabricación, los almacenes, las salas de maquinaria auxiliar, las tomas de corriente y 
líneas de alumbrado de la zona de oficinas, serán aislados con cubierta, según la 
Norma UNE 60.364-5-52, e irán apoyados sobre bandejas de chapa metálica 
perforada, respetando las distancias entre conductores, de tal forma que la intensidad 
máxima del conductor no se vea reducida.  
Además de esto, por el material que forma la bandeja, se deben de conectar a la red 
de tierra de tal forma que la continuidad quede asegurada. 
La norma UNE-EN 61.357, recoge que las bandejas eléctricas no sean propagadoras 
de las llamas. 
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Las bandejas metálicas estarán suspendidas y ancladas en el techo, y deberán ir 
conectadas a la puesta a tierra. 
Varios circuitos se pueden encontrar en la misma bandeja si todos los conductores 
están aislados para la tensión asignada más elevada. 
 
1.5.6. PROTECCIONES ELÉCTRICAS 
En los diferentes cuadros de la fábrica se encontrarán las diferentes protecciones, que 
deben asegurar la protección de: 
• Las instalaciones contra sobrecargas 
• Las instalaciones contra cortocircuitos 
• Las personas contra contactos indirectos 
 
Para ello se dispondrán de: 
• Interruptores magnetotérmicos, encargados de proteger a las instalaciones 
(maquinaria, conductores, luminarias, etc.) de intensidades mayores a las 
nominales y de las intensidades de cortocircuito. 
• Interruptores diferenciales: encargados de proteger a las personas de las 
posibles derivaciones que se produzcan en la instalación por fallos de 
aislamiento. 
• Interruptores automáticos con relé diferencial regulable y bobina de disparo: 
estarán situados únicamente en el Cuadro General de Baja Tensión, se 
encargarán de proteger la instalación eléctrica, cortando el circuito en caso de 
que la intensidad que circule por ellos sea superior a la nominal o se produzca 
un defecto a tierra. 
 
Todas las protecciones elegidas cumplirán la norma UNE-HD 60.364-4-43, la norma 
UNE 20.481 y la ITC-BT 36. 
El fabricante seleccionado, dada la robustez y fiabilidad de la aparamenta, es 
Schneider Electric. 
En el esquema unifilar se especificará cada interruptor automático, automático de alto 
poder de carga, relé diferencial e interruptor diferencial seleccionado. 
 
1.5.7. PUESTA A TIERRA 
Según se especifica en la ITC-BT 18, se dispondrá de un sistema de puesta a tierra en 
la fábrica con objeto de limitar las tensiones respecto a tierra que puedan presentar en 
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un determinado momento las masas metálicas. De esta forma se limitarán las 
tensiones de contacto hasta un máximo de 24 V. Al no ser un local húmedo podría 
limitarse a 50 V, pero para mayor seguridad de las personas se limitará a 24 V. Para 
ello, la impedancia de la puesta a tierra tendrá que ser la adecuada. 
A la puesta a tierra deberán ir conectados todos los elementos metálicos susceptibles 
de ponerse en tensión, instalaciones de gas, calderas, depósitos, etc., incluidos los 
conductores de protección. 
La puesta a tierra se realizará con conductor de cobre desnudo y picas de acero 
galvanizado con un tratamiento superficial de cobreado electrolítico según la Norma 
UNE 202006. 
Como la sensibilidad de los interruptores diferenciales de menor sensibilidad es de 300 
mA, la resistencia de puesta a tierra máxima es muy elevada, 80 Ω.  
Se realizará un entramado con picas de cobre electrolítico, directamente enterradas en 
el terreno y conexionadas mediante conductor de cobre desnudo correctamente 
electrosoldado con soldadura aluminotérmica. 
 
La configuración de la puesta a tierra será la siguiente: 
• Disposición de los electrodos: Rectangular 
• Tipo y sección del conductor: CU-50 mm2 
• Diámetro de las picas: 14 mm2 
• Largo: 65 m 
• Ancho: 65 m 
• Longitud total conductor: 165m 
• Número de picas: 8 
• Longitud picas: 2 m 
• Profundidad de enterramiento del conductor: 0,8 m 
 
El conductor de puesta a tierra estará  como mínimo enterrado a 0,8 m de profundidad, 
rodeando la estructura de la fábrica. Se colocará una pica en cada extremo del 
rectángulo formado. 
Importante ir realizando mediciones de la resistencia de tierra para cumplir: 
 -Para edificios con pararrayos: RT<15 Ω 
 -Para edificios sin pararrayos: RT<37 Ω 
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Para mejorar la eficacia de la puesta a tierra, se añadirán picas proporcionalmente a lo 
largo del anillo enterrado. Las picas se conectarán al anillo y se separaran una 
distancia no inferior 2 veces a su longitud. 
A la toma de tierra establecida, se conectará toda masa metálica importante, existente 
en la zona de la instalación, y las masas metálicas accesibles de los aparatos 
receptores, cuando su clase de aislamiento o condiciones de instalación así lo exijan. 
 
1.5.8 FACTOR DE POTENCIA 
En industrias  en las que la potencia es elevada, el factor de potencia se aleja del valor 
unidad llegando a al valor de 0,85 / 0,89, debido al valor de la potencia reactiva. 
Esto afecta negativamente a toda la instalación de baja tensión de la fábrica por lo que 
es importante corregir este dato para que el factor de potencia sea próximo a uno. 
En este caso, la potencia reactiva prevista en la fábrica es de 349,660 kVAR. 
Se instalará una batería de condensadores adecuada para conseguir aumentar el 
factor de potencia. 
Para corregir el factor de potencia se instalará una batería de condensadores de 400 
kvar modelo VarSet Easy VLVAF5N03517AA , con la secuencia de escalones 50 + 
3x100, fabricada por SCHNEIDER ELECTRIC conforme a las Normas IEC 61921, IEC 
61439-2 e IEC 61439-1, elevando el factor de potencia hasta 1. 
Características: 
• Tensión de la red: 400/415 V CA en 50 Hz 
• Potencia reactiva: 350 kVAR 
• Modo de funcionamiento: Automático, según TI 
• Tasa de contaminación armónica: <= 15% 
• THDI: <= 5% 
• THDU<= 3% 
• Potencia por paso: 50 kvar 
• Escalonaje: 2x50 + 3x100 
• Regulador: Varlogic VL12 
• Tensión de aislamiento: 690 V 
• Tensión asignada de choque: 8kV 
• Poder de corte interruptor automático: 65 kA 
 
La batería de condensadores estará ubicada en la sala de baja tensión de la fábrica y 
se conectará a la línea CGBT-CG con dos conductores por fase de 240 mm2. 
 
     
 
 
Capítulo 1: Memoria Página 27 
 
Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
 
1.6. ILUMINACIÓN 
El presente proyecto abarca también el estudio de la iluminación de las diferentes 
áreas de la fábrica, teniendo como objetivo la correcta iluminación de cada una de 
ellas, incluido el alumbrado de emergencia de las mismas, aportando un nivel de lux 
adecuado para una correcta evacuación de las personas en caso de emergencia 
Mediante un estudio luminotécnico, realizado con ayuda del programa Dialux, se 
determinarán la cantidad de luminarias necesarias y su disposición dentro de cada 
zona, para así obtener el nivel de iluminación adecuado, con una correcta uniformidad, 
para poder desempeñar las labores que sean necesarias en esa zona, sin generar 
deslumbramientos ni esfuerzos visuales. 
Con el mismo programa se realizará el estudio del alumbrado de emergencia, 
diseñando las rutas de evacuación y comprobando que las mismas cumplen con el 

















Zona Producción Producción 
Tabaco 
SI 596 500 SI 
Zona Almacén Entrada/Salida 
Productos 
SI 596 300 SI 
Zona Exterior Transito 
Camiones y 
vehículos 
SI 50,7 30 SI 
Zona Oficinas Personal, 
control 
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1.6.1 ALUMBRADO DE EMERGENCIA 
La finalidad del alumbrado de emergencia es la de iluminar las rutas de evacuación, 
salidas y los elementos de seguridad (bocas de incendio, pulsadores de alarma, 
extintores, etc.) en caso falta de suministro eléctrico en la fábrica. 
Según las Normas UNE-EN 50171, UNE-EN 50172 y UNE-EN 1838, el alumbrado de 
emergencia proyectado debe cumplir que: 
• La iluminación mínima en la ruta de evacuación debe ser de 1 lux. 
• La uniformidad entre la iluminación máxima y mínima de la ruta de evacuación debe 
ser como mínimo de 0,025. 
• Los plazos mínimos de obtención de los niveles de iluminación deben ser del 
50% en 5 s y del 100% en 50 s. 
• La autonomía mínima del alumbrado de emergencia debe ser de 1 h. 
 
Las luminarias de emergencia utilizadas serán los modelos fabricados por DAISALUX, 
de acuerdo a las Normas UNE-EN 60598-2-22 y UNE 20392, con grado de protección 
IP 65 y grado de protección mecánica IK 04, y una autonomía de 1 h.  
 
Los modelos elegidos son: 
• Zona Oficinas, WC, Taller MTO, Calidad, etc: Hydra LD N8 400lm 
• Zona Producción: ATRIA 2N48 A 2000lm 




En Béjar, Marzo de 2018 
 
 
Fdo. El autor Javier Cofiño Lora 
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1.8 ANEJO Nº2 GESTIÓN AMBIENTAL 
1.8.1 INTRODUCCIÓN 
Las obras proyectadas corresponden a la instalación eléctrica de una fábrica de 
tabaco, en localidad de  Béjar situada en el polígono industrial de Béjar. 
Dichas obras se realizarán en su totalidad sobre un medio previamente alterado, por lo 
que se producirán impactos de carácter menor, dado que los mayores impactos ya se 
produjeron en la fase de construcción del polígono. 
El objeto del presente Anejo es establecer en su caso las medidas correctoras 
necesarias, técnicamente factibles y económicamente viables, que permitan minimizar 
los impactos ambientales que se podrían producir sobre el medio. 
 
1.8.2 AFECCIÓN A ESPACIOS NATURALES 
La zona de ubicación de las obras no presenta afección directa a ningún Espacio 
Natural de los establecidos en la Ley 8/1991, de 10 de mayo, de Espacios Naturales 
de la Comunidad de Castilla y León (BOCyL 29-5-91). 
Tampoco afecta a ninguna zona húmeda de las establecidas en el Decreto 194/1994, 
de 25 de agosto, por el que se aprueba el Catálogo de Zonas Húmedas y se establece 
su régimen de protección (BOCyL 31-8-94) ni en el Decreto 125/2001, de 19 de abril, 
por el que se modifica el Decreto 194/1994, de 25 de agosto, y se aprueba la 
ampliación del Catálogo de Zonas Húmedas de Interés Especial (BOCyL 25-4-01). 
Respecto a la Ley autonómica 4/2015, de 24 de marzo, del Patrimonio Natural de 
Castilla y León (BOCyL 30-3-15) y la definición de las figuras de ZEC y ZEPA 
establecidas en su cumplimiento en el Decreto 57/2015, de 10 de septiembre, por el 
que se declaran las zonas especiales de conservación y las zonas de especial 
protección para las aves, y se regula la planificación básica de gestión y conservación 
de la Red Natura 2000 en la Comunidad de Castilla y León (BOCyL 14-9-15), la zona 
de ubicación de las obras tampoco afecta a ninguna de dichas figuras. 
En base a lo indicado y en cumplimiento del Decreto 6/2011, de 10 de febrero, por el 
que se establece el procedimiento de evaluación de las repercusiones sobre la Red 
Natura 2000 de aquellos planes, programas o proyectos desarrollados en el ámbito 
territorial de la Comunidad de Castilla y León (BOCyL 16-02-2011), se entiende que 
las obras proyectadas no afectan ya que: 
 
 
     
 
 
Capítulo 1: Memoria Página 31 
 
Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
Las actuaciones proyectadas no están incluidas en los procedimientos descritos en los 
capítulos II (planes, programas y proyectos sometidos a evaluación de impacto 
ambiental) y III (actividades sometidas a autorización o licencia ambiental) del Decreto. 
Las actuaciones proyectadas no presentan coincidencia geográfica con el ámbito 
territorial de la Red Natura 2000. 
Las actuaciones proyectadas no presentan coincidencia geográfica con el dominio 
público hidráulico ni su zona de servidumbre. 
Las actuaciones proyectadas no presentan coincidencia geográfica con áreas críticas 
definidas en los planes de manejo de especies amenazadas. 
Las actuaciones proyectadas no suponen un cambio de uso forestal de acuerdo con la 
Ley 3/2009 de 6 de abril de Montes de Castilla y León. 
 
1.8.3 IDENTIFICACIÓN Y VALORACIÓN DE IMPACTOS 
1.8.3.1 ACCIONES DEL PROYECTO 
Se enumeran continuación las acciones de las obras proyectadas que pueden originar 
impactos sobre el entorno ambiental, tanto en fase de construcción como en fase de 
funcionamiento. 
 
FASE DE CONSTRUCCIÓN 
o Desbroce del terreno 
o Retirada y almacenamiento de tierra vegetal 
o Creación de desmontes y terraplenes. 
o Afirmado y recubrimiento asfáltico. 
o Movimiento de maquinaria. 
o Creación de instalaciones provisionales de obra. 
o Contaminación atmosférica. 
o Contaminación acústica. 
FASE DE FUNCIONAMIENTO 
o Ocupación permanente del suelo. 
o Contaminación atmosférica. 
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1.8.3.2 FACTORES DEL MEDIO SUSCEPTIBLES DE SER ALTERADOS 
Se han considerado como aquellos factores del medio que potencialmente pueden 
sufrir alteraciones los siguientes, desglosados entre los correspondientes a los medios 
abiótico, biótico y perceptual: 
 
Medio Abiótico 
o Características atmosféricas. Las actividades a realizar pueden afectar a la 
composición y calidad del aire y a un potencial aumento de niveles sonoros. 
o Geología – Geomorfología. La construcción y puesta en servicio pueden incidir 
en las formas del relieve y en la inestabilidad de laderas. 
o Hidrología. Pudiendo afectar a la calidad de las aguas, tanto superficiales como 
subterráneas. 
o Suelos. El factor suelo puede sufrir alteraciones por destrucción o eliminación o 
por degradación de sus propiedades físico-químicas y biológicas. 
 
Medio Biótico 
o Vegetación. La vegetación puede ser afectada por destrucción o por 
degradación de la cubierta vegetal. 
o Fauna. La fauna puede verse alterada por la degradación y eliminación de 
hábitats y alteración de las pautas de comportamiento. El riesgo de atropello es 
un factor que ya existe y no se verá incrementado por las obras. Habrá que 




o Paisaje intrínseco, extrínseco y elementos singulares. Puede verse afectado en  
su estructura formal o en la intrusión visual de la carretera. 
 
 
1.8.3.3 CARACTERIZACIÓN DE EFECTOS AMBIENTALES 
A continuación se identifican y valoran los impactos que las acciones del proyecto 
ejercen sobre cada uno de los factores del medio, contemplando las dos etapas en su 
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1.8.3.3.1. CARACTERÍSTICAS ATMOSFÉRICAS 
Las características atmosféricas de la zona se verán afectadas en sus dos 
componentes: calidad del aire y niveles sonoros. 
Calidad del aire. Se verá afectada tanto en la fase de construcción como en la fase de 
funcionamiento. En la fase de construcción los efectos están muy localizados y son de 
poca importancia. Esta acción no presenta una magnitud de impacto excesivamente 
elevada durante esta fase. 
El efecto de contaminación atmosférica presenta una clara relación entre la cantidad 
de gases y partículas emitidas por la maquinaria necesaria para la realización de la 
obra, la capacidad dispersante de la atmósfera y la configuración topográfica de la 
zona. 
El régimen de vientos y la ausencia de barreras orográficas no favorecen la 
precipitación de partículas y su posible deposición sobre los cauces superficiales y 
formaciones edáficas de la zona objeto de estudio, por lo que la incidencia será 
mínima. 
El lavado de estas partículas a través del suelo puede provocar contaminación sobre 
aguas subterráneas y la alteración y modificación de procesos edáficos. 
Este hecho influirá de forma indirecta sobre la flora, particularmente sobre aquellas 
formaciones subseriales con una menor capacidad de amortiguación y fijación de los 
agentes contaminantes. 
Un efecto adicional, aunque de pequeña entidad, es la disminución de la transparencia 
atmosférica, y por tanto de la percepción visual. En cualquier caso el efecto de esta 
acción manifiesta un elevado grado de temporalidad, por lo que se considera que una 
vez remitidas las tareas constructivas este impacto desaparecerá en su práctica 
totalidad, por lo que no será necesario abordar medidas correctoras concretas. 
En fase de funcionamiento se producen las alteraciones más importantes debidas a la 
emisión de gases contaminantes por los vehículos que circulan por la vía. 
El nivel de inmisión dependerá de la dispersión de estos contaminantes en la 
atmósfera. 
Dicha dispersión depende fundamentalmente de la meteorología del área y de sus 
condiciones topográficas. En el caso que nos ocupa, la topografía no hace probable la 
acumulación de contaminantes en ningún punto de trazado. Además las variantes del 
trazado no modifican sensiblemente la posición relativa de la carretera respecto a 
núcleos habitados. No obstante, no aumentarán significativamente con respecto a los 
niveles actuales. 
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Niveles sonoros. La contaminación acústica se produce, tanto en la fase de 
construcción como en la fase de funcionamiento. 
La contaminación acústica mantiene una relación directamente proporcional a la 
dificultad topográfica, al tipo de trazado, así como a las obras de fábrica necesarias. 
De forma general el factor del medio más afectado será la fauna (en los diferentes 
niveles definidos), los ciclos y flujos ecológicos, y el medio perceptual. 
Cada una de las acciones anteriormente descritas conlleva un determinado grado de 
emisión acústica, la cual provocará sobre aquellos taxones más sensibles una grave 
alteración de sus pautas de comportamiento, asimilables en algunos casos a las que 
actualmente soportan con el funcionamiento de la carretera existente. 
En la fase de construcción las emisiones sonoras serán de cierta importancia, si bien 
serán de carácter temporal. 
En la fase de funcionamiento no aumentarán significativamente con respecto a los 
niveles actuales. 
La valoración global del impacto sobre el factor es compatible. 
 
 
1.8.3.3.2 GEOLOGÍA – GEOMORFOLOGÍA 
La mayoría de los impactos sobre este factor se manifiestan en la fase de 
construcción. En esta fase se realizan las excavaciones, movimientos de tierra, 
generación de superficies denudadas donde aflora la roca madre, etc 
En la fase de explotación solamente se presentan impactos por la existencia de 
superficies alteradas y por la propia presencia de las estructuras que modifican las 
formas del relieve. 
Una de las acciones que crea un impacto sobre este factor es la creación de 
desmontes y terraplenes. La magnitud del impacto de esta actuación está 
directamente condicionada por las características orográficas del área por donde 
discurre el trazado, aunque el hecho de tratarse de la realización de una obra sobra 
una carretera ya existente, reduce el impacto notablemente. La existencia de un 
impacto preexistente condiciona su caracterización. 
Es un impacto discontinuo espacialmente e irreversible sobre los posibles elementos 
geológicos y/o geomorfológicos que se pueden ver afectados. Obviamente, la 
alteración y la modificación de los procesos irán en función de la magnitud e intensidad 
de los propios desmontes o terraplenes. 
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El afirmado y recubrimiento asfáltico es otra acción que crea un impacto sobre este 
factor. 
Dicha acción sobre los elementos geológicos y geomorfológicos, tiene una gran 
importancia por su carácter de irreversibilidad e irrecuperabilidad. 
Otro factor añadido que potencia la magnitud de este impacto es que esta acción tiene 
un marcado carácter fosilizador de estructuras geológicas y geomorfológicas 
existentes. 
Dado que la obra propuesta no implica un aumento notable de superficie asfaltada de 
nueva planta, el impacto sobre los elementos geológicos y geomorfológicos será 
puntual y de escasa magnitud. 
La presencia de materiales de escaso valor geológico-geomorfológico establece como 
no destacable el carácter fosilizador de esta acción. 
El impacto causado por el movimiento de maquinaria sobre los elementos geológicos y 
geomorfológicos y sobre los procesos que sobre ellos se desarrollan dependerá 
directamente de la valoración de los puntos que puedan verse afectados. Aunque, si la 
maquinaria se desplaza por el viario actual, no son de esperar impactos reseñables. 
Un impacto positivo con respecto a los procesos geológicos y geomorfológicos, es la 
instalación de drenajes, intubaciones y demás obras de desagüe, ya que podrán paliar 
sustancialmente procesos erosivos. 
La valoración del impacto sobre este factor se puede considerar como compatible. 
 
1.8.3.3.3 HIDROLOGÍA 
La mayoría de los impactos que puedan producirse sobre este factor se manifiestan en 
la fase de construcción. 
Las posibilidades de vertido de aceites, material de obra, etc. a los cauces, son mucho 
mayores durante la fase de construcción. 
En la fase de explotación los vertidos accidentales, sobre todo de aceite, pueden 
afectar a la calidad de las aguas en las pequeñas cuencas de drenaje. Las aguas que 
lavan la calzada, arrastran las partículas depositadas sobre ella que vierten 
directamente sobre barranqueras. 
Los movimientos de tierras, localmente, puede conllevar alteraciones sobre las aguas 
superficiales, al producirse aumentos en los terrígenos de los cauces próximos. 
Pueden resultar afectados algunos cursos de agua de carácter discontinuo que 
atraviesa la carretera. 
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La acción de afirmado y recubrimiento asfáltico sobre la hidrología conlleva una 
potencialidad contaminante sobre las aguas superficiales y subterráneas, aunque la 
obra propuesta no implica un aumento notable de superficie asfaltada de nueva planta, 
por lo que se reduce notablemente el riesgo de contaminación y consecuentemente el 
impacto. 
La construcción de instalaciones provisionales de obra puede provocar aumentos de 
los sólidos finos en suspensión sobre la red fluvial incrementando la turbidez de éstos. 
Igualmente se produce una menor transparencia y un filtro a la radiación solar, con lo 
que la temperatura tiende a disminuir, aunque dado el carácter de temporalidad de 
estas instalaciones, el posible impacto a considerar es muy puntual y de escasa 
incidencia. 
La valoración del impacto sobre este factor se puede considerar como compatible. 
 
1.8.3.3.4 SUELOS 
Los principales impactos sobre este factor se producen en la fase de construcción. 
Donde no es necesaria la destrucción directa del suelo por ocupación del trazado, es 
preciso emprender medidas encaminadas a restaurarlo una vez terminadas las obras. 
La creación de desmontes y terraplenes es una acción que producirá unas pérdidas 
totales de suelo y una modificación evidente en los procesos edafogenéticos en 
aquellos puntos afectados por esta actuación. 
De forma general, se producirá una mayor exposición a los agentes climáticos, así 
como un encauzamiento de las aguas de arroyada. 
El afirmado y recubrimiento asfáltico es otra acción que crea un impacto sobre este 
factor. 
Dicha acción sobre los complejos edáficos existentes y su dinámica, tiene una gran 
importancia por su carácter de irreversibilidad e irrecuperabilidad. 
Otro factor añadido que potencia la magnitud de este impacto es que esta acción tiene 
un marcado carácter de destrucción de complejos edáficos y de puntualización de 
procesos edafogenéticos. 
Dado que la obra propuesta no implica un aumento notable de superficie asfaltada de 
nueva planta, el impacto sobre los suelos será puntual y de escasa magnitud. 
El impacto causado por el movimiento de maquinaria sobre los complejos edáficos y 
los procesos edafogenéticos dependerá directamente de la valoración de los puntos 
que puedan verse afectados. Aunque, si la maquinaria se desplaza por el viario actual, 
no son de esperar impactos reseñables. 
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Por otra parte, la instalación de drenajes y obras de fábrica de desagües se considera 
positivo sobre el suelo y los procesos asociados a éstos, y por lo tanto también sobre 
la vegetación que soportan, al impedir el encharcamiento y restablecer las condiciones 
actuales. 
En la fase de funcionamiento la presencia de superficies alteradas supone el impacto 
más relevante. La regeneración de los suelos es un proceso muy lento. Además la 
erosión que se puede originar sobre superficies denudadas frena los fenómenos de 
edafogénesis. 
Es necesario pues emprender medidas correctoras para corregir este impacto. Estas 
medidas estarán basadas en la retirada selectiva de los suelos de mayor calidad y en 
su posterior empleo en la instalación de una cubierta vegetal. 
La valoración del impacto sobre este factor, considerando la adopción de medidas 
correctoras es compatible. 
 
1.8.3.3.5 VEGETACIÓN 
Los principales impactos sobre este factor se producen en la fase de construcción. 
Las comunidades vegetales existentes en la fase preoperacional presentan un estado 
de degradación avanzado y la mayoría de las acciones se realizan sobre cultivos. No 
se prevén por lo tanto afecciones importantes en este factor. Sin embargo, 
representan la mayor defensa frente a la erosión y el hábitat natural de la fauna de la 
región. 
Por otra parte, la obra propuesta no implica un aumento notable de superficie de 
nueva planta, el impacto producido por el desbroce de vegetación, ya sea natural y de 
origen antrópico, es de escasa magnitud. 
En la fase de funcionamiento, los principales impactos que recibe la vegetación se 
refieren a los vertidos incontrolados por contaminantes depositados en la calzada y en 
la atmósfera, así como la aparición de superficies denudadas que deberán ser 
revegetadas. 
La valoración del impacto sobre este factor, considerando la adopción de medidas 
correctoras es, compatible. 
 
1.8.3.3.6 FAUNA 
Los principales impactos sobre este factor se producen en la fase de construcción. 
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El impacto de los movimientos de tierras en general y la creación de desmontes y 
terraplenes en particular sobre las poblaciones animales y sus ciclos y flujos 
ecológicos, quedará reflejado en la aparición y la desaparición de hábitats. 
De esta forma la aparición de un talud supondrá la supresión de un determinado tipo 
de soporte y de su fauna acompañante, pero a la vez la posibilidad de explotar las 
nuevas condiciones, bien por comunidades rupícolas o comunidades herbáceas o 
arbustivas, dependiendo del substrato. 
La caracterización del impacto en cuanto a ciclos y flujos ecológicos se ha considerado 
compatible. 
El afirmado y recubrimiento asfáltico repercutirá principalmente en las poblaciones de 
herpetos. La configuración de esta comunidad está conformada por poblaciones 
ubiquistas con altos contingentes poblacionales y reproductivos. 
La creación de instalaciones provisionales de obra tiene un carácter muy puntual en el 
espacio y en el tiempo, pudiendo conllevar un perjuicio moderado sobre la fauna y los 
ciclos y flujos ecológicos asociados como consecuencia de la presencia humana. 
En la fase de funcionamiento la afección más importante se produce por el riesgo de 
atropello y por el efecto barrera que se puede originar. En todo caso este impacto no 
variará sustancialmente respecto al que se produce actualmente. 
Por otra parte, la instalación de drenajes y obras de fábrica de desagües es positivo en 
cuanto a las poblaciones animales en general ya que impiden la formación de barreras 
físicas permanentes dotando a la zona de pasos artificiales de animales. Por esta 
razón es positivo el impacto referido a los ciclos y flujos ecológicos de las diversas 
poblaciones animales. 
Exceptuando esta salvedad, el impacto, si bien es negativo, se puede considerar, 
localizado, próximo a la fuente y de baja intensidad. 
La valoración del impacto sobre este factor se puede considerar como compatible. 
 
1.8.3.3.7 PAISAJE 
Los principales impactos sobre este factor se producen en la fase de construcción ya 
que al tratarse de una actuación sobre y junto a una carretera actual, el impacto 
producido por la existencia de ésta ya preexiste. 
En la fase de construcción, las actividades que influyen en la geología-geomorfología, 
suelos y vegetación provocan alteraciones sobre el paisaje. Sin embargo, este tipo de 
alteraciones desaparecerían al terminar las obras. Se pueden en todo caso aplicar una 
serie de medidas correctoras encaminadas a paliar este impacto. 
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La creación de instalaciones provisionales de obra, por ejemplo, tiene un carácter muy 
puntual en el espacio y en el tiempo, si bien producirá un impacto sobre el medio 
perceptual de la zona de estudio. 
El afirmado y recubrimiento asfáltico, con respecto al medio perceptual, no 
incrementará sustancialmente las afecciones ya realizadas en las actuaciones 
anteriores y se establece sobre un impacto pre-existente. 
Los movimientos de tierras y la creación de desmontes y terraplenes no son de gran 
magnitud, por lo que el impacto es moderado. 
En definitiva, el impacto visual que pueden producir las obras, sobre todo en los 
tramos de nueva planta es moderado, por la obra en sí y por el entorno en el que se 
realiza ya que el paisaje se encuentra ya de por si degradado. 
La valoración del impacto sobre este factor se puede considerar como compatible. 
 
1.8.4 MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS 
1.8.4.1 MEDIDAS PROTECTORAS 
Independientemente de las particularidades de cada punto del terreno, hay una serie 
de medidas que con carácter general tienen su aplicación a la totalidad del ámbito de 
la obra. 
Estas medidas, pasan a describirse a continuación. 
Ocupación de los terrenos durante la fase de construcción. Se recomienda que las 
obras se ciñan estrictamente a la superficie de afección, evitando intrusiones en 
terrenos aledaños, a excepción de las ocupaciones temporales por las obras, 
previamente acordadas por el contratista. 
Ruidos y molestias derivadas del movimiento de maquinaria. Las obras proyectadas se 
encuentra próxima al núcleo de población de Béjar, por lo que durante la fase de 
construcción deberán de tomarse una serie de medidas para molestar lo menos 
posible a los vecinos, como puede ser el control de la velocidad de los vehículos, 
fundamentalmente la maquinaria pesada, mediante señalización. 
Control de la calidad del aire. En la fase de construcción podrán reducirse las 
emisiones de la maquinaria vigilando la correcta puesta a punto de los motores y 
funcionamiento de los tubos de escape. También pueden disminuirse las emisiones de 
polvo y partículas en suspensión regando los tajos para dotar a la superficie del 
terreno de una cohesión aparente que impida la dispersión de partículas. 
Ubicación de instalaciones provisionales de obra. Las instalaciones necesarias se 
ubicarán en zonas de baja intrusión visual y alejadas de los cauces naturales. 
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Préstamos y canteras. La extracción del material necesario para movimiento de tierras, 
si fuera necesario, se realizará de canteras y graveras en explotación y lo mas 
cercanas posibles a la obra. 
Los excedentes de material procedentes de la excavación, si es que los hubiera, se 
depositarán, si es posible, en vertederos de residuos sólidos controlados. 
Los depósitos temporales de materiales de se realizarán en zonas con baja intrusión 
visual. 
Estos depósitos evitarán cauces, áreas de recarga de acuíferos y espacios protegidos. 
Retirada y almacenamiento de tierra vegetal. Para los tramos de nueva planta se 
plantea  la retirada y acopio de la capa de tierra vegetal existente en la superficie a 
ocupar para su posterior empleo en las plantaciones. 
Su ejecución comprende la excavación, transporte, descarga, fertilización, apilado y 
conservación. 
El acopio se llevará a cabo en los lugares elegidos, ubicándose, siempre que sea 
posible, en lugares poco visibles. Se evitará asimismo el depósito en los arroyos o su 
entorno, con el fin de evitar el arrastre y aporte de sólidos a sus aguas. El acopio se 
realizará de forma que no interfieran el normal desarrollo de las obras. 
Afección a cauces. Se evitará la afección al cauces del río Cuerpo del Hombre por 
vertidos contaminantes que pudieran producirse accidentalmente durante la fase de 
construcción o una vez esté en funcionamiento la vía. Con este fin se preverán las 
medidas adecuadas que garanticen un correcto drenaje y recogida de este tipo de 
sustancias, así como la preservación de los recursos naturales. 
Deben evitarse los vertidos de tierras, restos de materiales, lavado de maquinaria, 
alteraciones innecesarias de su vegetación ribereña y cualquier acción que pueda 
afectar negativamente a la calidad de las aguas. 
Asimismo, deberá evitarse el vertido de elementos sólidos procedentes de 
movimientos de tierras, que producen un aumento de la turbidez. 
Fauna. Se deberá evitar en todo lo posible la realización de las obras de movimiento 
de tierras durante el período reproductor (abril y mayo) de las especies presentes en el 
territorio. 
Protección del Patrimonio Arqueológico. Si durante la realización general de las obras 
se descubrieran yacimientos arqueológicos o elementos histórico-culturales no 
inventariados se comunicará inmediatamente a la Administración. 
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Limpieza y terminación de las obras. En esta fase se procederá a la retirada de 
cualquier elemento extraño del medio hasta la restauración del medio circundante al 
estado preoperacional. 
 
1.8.4.2. MEDIDAS CORRECTORAS 






En Béjar, Marzo de 2018 
 
 
Fdo. El autor Javier Cofiño Lora 
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1.9 ANEJO Nº3 GESTIÓN DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 
1.9.1 INTRODUCCIÓN 
La correcta gestión de los residuos previene afecciones sobre los suelos, el paisaje y 
las aguas, con implicaciones indirectas en la vegetación, la agricultura y la fauna, por 
ello es preciso contar con un programa establecido para el tratamiento de los residuos 
procedentes de las obras. 
Para ello, el Contratista deberá contar con un Plan de Gestión de Residuos (PGR) 
acorde con la normativa aplicable en cada caso (residuos tóxicos peligrosos, residuos 
sólidos urbanos, residuos inertes, etc.) tanto a nivel nacional como autonómico. Por su 
parte el Proyecto de Construcción ha de contemplar el presente Estudio de Gestión de 
Residuos (EGR) que defina los tipos y volúmenes previstos y su gestión. 
En cualquier caso, las labores previstas en la aplicación de la gestión, tratamiento y 
destino final de los residuos generados en una obra dependerán, por un lado del tipo y 
volúmenes de residuos y, por otro, de las posibilidades ofrecidas por la propia obra y el 
entorno a la misma (minimización, reutilización, etc.). 
Los principios fundamentales en los que se apoya la gestión son los criterios de 
minimizar la generación de residuos, de reducir el sobrante de éstos en base a su 
aprovechamiento y, finalmente, en destinarlos a puntos de vertido controlados. 
 
1.9.2. MARCO LEGAL Y APLICACIÓN AL PROYECTO 
El presente Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición deriva de la 
aplicación del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la 
producción y gestión de los residuos de construcción y demolición. Junto con éste será 
de aplicación la Ley 22/2011 de 28 de julio, de Residuos y suelos contaminados, así 
como sus modificaciones incluidas en la Ley 11/2012 de 19 de diciembre y en el Real 
Decreto Ley 17/2012 de 4 de mayo. 
Además, con posterioridad a la publicación del Real Decreto (R.D.) 105/2008 se 
emitieron por el Ministerio de Fomento las Instrucciones para la aplicación del R.D. 
105/2008 a los proyectos dependientes de la Subdirección General de Conservación y 
Explotación (fecha 4 de marzo de 2009) que marcan las recomendaciones para la 
elaboración del Estudio de Gestión de Residuos (E.G.R.). 
El Real Decreto 105/2008 tiene aplicación a los residuos (su definición conforme a la 
normativa aplicable se desarrolla en el punto siguiente) generados en obras de 
construcción y demolición, definiendo como tales obras de construcción o demolición 
(Artículo 2.c): 
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“1º La construcción, rehabilitación, reparación, reforma o demolición de un bien 
inmueble, tal como un edificio, carretera, puerto, aeropuerto, ferrocarril, canal, 
presa, instalación deportiva o de ocio, así como cualquier otro análogo de 
ingeniería civil.” 
 
Asimismo se especifica (Artículo 2.c punto 2º) que se considera, junto con la obra 
principal, como parte integrante de la misma las actividades e instalaciones asociadas 
(plantas de tratamiento, talleres, almacenes), así como las excavaciones, etc. 
El presente documento atiende a lo especificado en su Artículo 4, punto 1, referido a 
las obligaciones del productor de residuos de construcción y demolición (R.C.D.): 
 
“a) Incluir en el proyecto de ejecución de la obra un estudio de gestión de 
residuos de construcción y demolición…” 
 
Deben destacarse las siguientes circunstancias contempladas en esta normativa y de 
especial significación para el proyecto:  
o Conforme al Artículo 3, punto 1 quedan exentos de aplicación: 
“a) las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas 
reutilizadas en la misma obra, en una obra distinta o en una actividad de 
restauración, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda 
acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilización. “ 
o Conforme a la Disposición Adicional Tercera: 
“Las medidas previstas en este real decreto, salvo lo referido en el artículo 
4.1.a) no serán aplicables a los excedentes generados en excavaciones y 
demoliciones de obras de titularidad pública, a los que será de aplicación lo 
previsto en el Texto Refundido de la Ley de Evaluación de Impacto 
Ambiental de Proyectos, aprobado por Real Decreto Legislativo 1/2008, de 
11 de enero. Cuando dichos excedentes estuvieran contaminados por 
sustancias peligrosas será de aplicación la normativa específica de 
residuos.” 
 
Por lo tanto en el caso de proyectos sometidos a trámite de E.I.A., la aplicación 
del R.D. se limitaría al desarrollo del E.G.R. conforme a lo definido en el 
artículo 4.1.a). 
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Por otro lado, conviene indicar que el R.D. atribuye ciertas competencias al 
órgano ambiental de la comunidad autónoma e incluso a entes locales 
implicados, que se estima deben estar asociadas a gestiones administrativas y 
trámites a llevar a cabo en la fase de obra, no detallándose en el contenido del 
presente documento asociado al proyecto. 
 
1.9.3. OBJETO Y CONTENIDO DEL DOCUMENTO 
El presente documento atiende pues al Estudio de Gestión de Residuos 
(E.G.R.), cuyo contenido a nivel de proyecto queda establecido en el Real 
Decreto (R.D.) y define las bases para la gestión, almacenamiento, tratamiento, 
etc. de todos los residuos generados en la obra de la infraestructura en la que 
se enmarca el proyecto. 
El contenido del E.G.R. viene regulado en el Artículo 4.1.a) del R.D., y 
básicamente debe cubrir los siguientes aspectos: 
1º. Estimación de la cantidad de R.C.D. codificados conforme a la lista de 
códigos CER. 
2º. Medidas para la prevención de residuos. 
3º. Operaciones de reutilización, valorización o eliminación de residuos. 
4º. Las medidas para la separación de residuos. 
5º. Los planos de las instalaciones previstas para las operaciones asociadas a 
la gestión de residuos. 
6º. Las prescripciones del P.P.T.P. del proyecto 
7º. El coste económico para la aplicación del plan de gestión de residuos. 
El documento se estructura conforme a dos grandes capítulos: el primero (cap. 
4) de índole más genérica, estableciendo las tipologías básicas de residuos y 
de gestión-tratamiento, así como de las partes implicadas en la gestión; y el 
segundo (cap. 5) en el que se concretan los conceptos anteriores sobre el 
proyecto, cubriendo los siete apartados especificados más arriba en cuanto a 
residuos generados, gestión de los mismos, planos, pliego y presupuesto 
(se incorpora en éste un apartado relativo a los gestores autorizados). 
 
1.9.4. ASPECTOS GENERALES DEFINIDOS EN EL REAL DECRETO 
105/2008 
1.9.4.1 TIPOS DE RESIDUOS 
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De acuerdo con el Real Decreto 105/2008, Artículo 2, la definición de residuos 
atiende a: 
“a) Residuo de construcción y demolición: cualquier sustancia u objeto 
que, 
cumpliendo la definición de “Residuo” incluida en la Ley 10/1998, de 21 
de abril, se genere en una obra de construcción o demolición. 
b) Residuo inerte: aquel residuo no peligroso que no experimenta 
transformaciones físicas, químicas o biológicas significativas, no es 
soluble, ni combustible, ni reacciona física ni químicamente ni de 
ninguna otra manera, ni es biodegradable, no afecta negativamente a 
otras materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda dar 
lugar a contaminación del medio ambiente o perjudicar a la salud 
humana. La lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes del 
residuo y la ecotoxicidad del lixiviado deberán ser insignificantes, y en 
particular, no deberán suponer un riesgo para la calidad de 
las aguas superficiales o subterráneas.” 
 
Remontando a las definiciones de la ley básica del Estado (Ley 22/2011, 
Artículo 3) se establecen los siguientes conceptos: 
a) «Residuo»: cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la 
intención o la obligación de desechar. 
b) «Residuos domésticos»: residuos generados en los hogares como 
consecuencia de las actividades domésticas. Se consideran también residuos 
domésticos los similares a los anteriores generados en servicios e industrias. 
Se incluyen también en esta categoría los residuos que se generan en los 
hogares de aparatos eléctricos y electrónicos, ropa, pilas, acumuladores, 
muebles y enseres así como los residuos y escombros procedentes de obras 
menores de construcción y reparación domiciliaria. 
Tendrán la consideración de residuos domésticos los residuos procedentes de 
limpieza de vías públicas, zonas verdes, áreas recreativas y playas, los 
animales domésticos muertos y los vehículos abandonados. 
e) «Residuo peligroso»: residuo que presenta una o varias de las 
características peligrosas enumeradas en el anexo III, y aquél que pueda 
aprobar el Gobierno de conformidad con lo establecido en la normativa europea 
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o en los convenios internacionales de los que España sea parte, así como los 
recipientes y envases que los hayan contenido. 
Se pueden hacer por lo tanto las categorías básicas en lo que concierne a tipos 
e residuos generados en la obra de una infraestructura, en función de su origen 
y de su tratamiento y destino final, tipificadas en los apartados que de 
desarrollan a continuación. 
 
1.9.4.1.1 RESIDUOS EXENTOS DE LA APLICACIÓN DEL R.D. 
En primer término deben diferenciarse del resto de residuos aquellos 
materiales procedentes de la propia excavación y procedentes de la demolición 
que puedan ser asimilables a tierras y piedras no contaminadas y que se 
destinen a rellenos ya sea en la obra, en otras obras del entorno o para 
actividades de restauración. En tal caso deberá acreditarse este destino. 
Este tipo de sobrantes con destino a reutilización quedan, conforme al Artículo 
3.1.a), exentos de la aplicación del R.D. 
 
1.9.4.1.2 RESIDUOS INERTES 
Se refieren al material rocoso y tierras que se extraen en los puntos de 
excavación y que el balance de tierras del proyecto no prevé para su uso en los 
rellenos. 
Su eliminación podrá realizarse en base a su reutilización para otras 
actuaciones o su destino directamente en vertedero, conforme a lo definido en 
el Artículo 11. 
 
1.9.4.1.3 RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN BANALES 
(R.C.D.) 
Se consideran los residuos generados por las dos facetas o tareas que los 
definen: 
o Residuos de construcción de la infraestructura. Se refiere este grupo a 
los materiales sobrantes de entre los aportados en el proceso 
constructivo o derivados de ellos, que no atienden a la categoría de 
materiales naturales excavados no aprovechables de naturaleza inerte. 
En general se trata de materiales como ferralla, restos de hormigón, 
embalajes, lodos no contaminados, etc. En este grupo se incluirían 
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también los residuos orgánicos, principalmente los restos de talas y del 
desbroce de la superficie del terreno. 
o Residuos de demolición de infraestructuras o elementos existentes o 
instalados para su funcionamiento durante la obra y que deberán 
eliminarse a su finalización, así como de construcciones expropiadas 
por ocupación. Residuos encuadrables bajo esta denominación son, 
dependiendo del tipo de proyecto y obra, asfaltos de tramos de 
carretera fuera de uso a demoler, elementos de obra no aprovechables 
si éstas han sido construidas in situ (ladrillos, yeso, etc.), e incluso 
materiales naturales de base de los tramos demolidos, como balasto, 
zahorra, etc. 
Con estos tipos de residuos se procurará, en primer término, la reutilización. 
 
1.9.4.1.4 RESIDUOS ESPECIALES (R.T.P.: TÓXICOS, PELIGROSOS) 
Pueden ser productos químicos y compuestos tales como alquitranes, 
impermeabilizante, desencofrante, etc. Su gestión, tratamiento y destino 
atenderá a la normativa específica aplicable a este tipo de R.T.P., habiendo de 
ser retirados por empresa de gestión autorizada. 
 
1.9.4.1.5 RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS (R.S.U.) 
Serán los generados como consecuencia de la presencia del personal de obra 
y de actividades diarias no directamente asociadas a obra. No son objeto 
específico de este E.G.R. debiendo retirarse a contenedores o cubos 
específicos. 
 
1.9.4.2 LÍNEAS BÁSICAS DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
Como se ha comentado en la introducción, la gestión de un residuo de obra 
pasa por las premisas previas de minimizar su producción y de potenciar su 
reutilización o reciclado, de modo que queda limitado el destino a puntos de 
vertido. 
Así, muy básicamente, podemos establecer las siguientes líneas de gestión de 
residuos: en un primer nivel, la reducción en la producción de residuos; en un 
segundo nivel la reutilización, el reciclado o la valorización (por este orden) de 
los residuos generados; y en un tercer nivel el depósito en punto de vertido 
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controlado o vertedero de obra; en el caso de residuos especiales se debe 
atender a su retirada por gestores especializados. 
 
1.9.4.2.1 PREVENCIÓN 
Atiende al concepto de minimizar la producción de residuos de toda índole en 
obra, mediante una planificación que pretenda este objetivo. En este sentido, 
toma especial importancia el aspecto de la compensación de tierras, aunque 
estos materiales no estén sujetos a la regulación que implica el R.D., que debe 
tenerse presente en la fase actual de proyecto. 
 
1.9.4.2.2 SEPARACIÓN, RECOGIDA, TRANSPORTE Y MANTENIMIENTO 
Debe preverse una separación selectiva y, paralelamente, unas pautas para la 
recogida, el transporte y el mantenimiento de los residuos de toda índole. 
 
1.9.4.2.3 TRATAMIENTO PREVIO 
Aunque este concepto no se introduce en la legislación analizada como pauta 
de gestión de los residuos, sí se establece para determinadas circunstancias la 
aplicación de algún tipo de tratamiento previamente al destino final del material 
sobrante. 
En este sentido, la definición de este tratamiento viene establecida en el 
Artículo 2. g) y lo define como el proceso o la clasificación que cambia las 
características de los R.C.D. reduciendo su volumen o peligrosidad, facilitando 
su manipulación, incrementando su potencia de valorización o mejorando su 
comportamiento en el vertedero. 
Dicho tratamiento puede obviarse en los residuos inertes en los que no sea 
técnicamente viable con los objetivos antes descritos, o bien en los R.C.D. en 
los que no se consiguiesen mejoras para la salud o el medio ambiente. 
 
1.9.4.2.4 REUTILIZACIÓN 
Conforme al Artículo 3.1.a), las tierras y piedras no contaminadas y reutilizadas 
en la misma obra, otras obras o actividades de restauración o relleno quedan 
exentas de la aplicación de este R.D. 
Se trataría por lo tanto de la reutilización de materiales que, no coincidiendo 
con lo definido en el párrafo anterior, se apliquen: en la misma obra, en otras 
obras o en labores de restauración, acondicionamiento o relleno. Ejemplos de 
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este caso sería la reutilización del fresado de firmes, materiales de demolición 
reutilizados (como tableros de estructuras), etc. 
A este respecto debe destacarse lo especificado en el Artículo 13, que 
establece para aquellos casos en los que la utilización de residuos inertes sea 
con fines de restauración de espacios degradados, o bien para obras de 
acondicionamiento o relleno, dicho uso se asimilará a una operación de 
valorización, y no de reutilización ni vertedero. Para ello deben cumplirse tres 
requisitos: 
o Que así lo declare el órgano ambiental de la comunidad autónoma, 
o Que la operación se lleve a cabo por gestor autorizado, 
o Que con ello se consiga la sustitución de materiales que de otro modo 
debieran tener otra procedencia para llevar a cabo, en cualquier modo, 
la obra de restauración. 
 
1.9.4.2.5 RECICLADO 
Se atenderá a la separación selectiva de residuos (papel, vidrio, maderas, etc.) 
mediante contenedores específicos para su posterior reciclado a través de la 
retirada de empresas de gestión. 
 
1.9.4.2.6 VALORIZACIÓN 
Las labores de valorización quedan definidas en los Artículos 8, 9 y 10 del R.D. 
Básicamente el concepto atiende a aquellas actuaciones realizadas para dar 
valor a los elementos y materiales de los residuos, para aprovechamiento de 
materias, subproductos y sustancias que éstos contengan. 
Puede llevarse a cabo en la propia obra (Art. 8), en plantas específicas (Art. 9) 
o bien con plantas móviles en centros fijos (Art. 10). 
Se reitera que el Artículo 13 establece como tal valorización la restauración de 
espacios, los rellenos o los acondicionamientos con residuos inertes 
procedentes de la obra. 
Respecto a las tareas de valorización, citar la aplicación del Anejo 1 de la 
Orden MMA/304/2002, que en su Parte B. Operaciones de Valorización, 
establece las posibilidades para esta opción. Entre éstas, cabe mencionar por 
su posible aplicación a obras de infraestructuras lineal la designada como “R10 
Tratamiento de suelos, produciendo un beneficio a la agricultura o una mejora 
ecológica de los mismos”. 
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1.9.4.2.7 ELIMINACIÓN A VERTEDERO 
El Artículo 11. punto 1 establece la obligación de someter a los residuos 
destinados a vertedero a un tratamiento previo, excepto en dos casos: 
o Residuos inertes cuyo tratamiento sea técnicamente inviable. 
o R.D.C. cuyo tratamiento no suponga una reducción de peligros para la 
salud o el medio ambiente. 
Por su parte, es importante considerar aquí la definición del Anejo 1 de la 
Orden MMA/304/2002, que en su Parte A. Operaciones de Eliminación, 
establece las posibilidades para esta opción. Entre éstas, cabe mencionar por 
su posible aplicación a obras de infraestructuras lineales, la definición: “D1 
Depósito sobre el suelo o en su interior (por ejemplo, vertido, etc.)”. 
 
1.9.4.2.8 TRATAMIENTO ESPECIAL 
Consiste en la recuperación de los residuos potencialmente peligrosos 
susceptibles de contener sustancias contaminantes o tóxicas a fin de aislarlos y 
de facilitar el tratamiento específico o la deposición controlada. Debe tenerse 
muy en cuenta que la deposición sin control de estos materiales en el suelo, en 
las proximidades de cauces, y/o de zonas susceptibles de contaminación de 
aguas subterráneas, constituye un riesgo potencial importante para el medio 
natural. 
Normalmente, este tipo de tratamientos no se aplica en obras de 
infraestructuras lineales, sino que son retiradas por empresas especializadas 
en gestión de este tipo de residuos. 
Esto enlaza con la retirada selectiva de este tipo de residuos, definida en el 
epígrafe siguiente. 
 
1.9.4.2.9 RETIRADA POR GESTOR DE RESIDUOS (R.T.P.) 
Se refiere a la retirada de determinados tipos de residuos especiales por 
empresas gestoras especializadas para su tratamiento conforme a legislación 
específica. Es de clara aplicación a los R.P. así como a los residuos de 
carácter reciclable (papel, vidrio, etc.). 
En el presente Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición 
se especifica que todos aquellos residuos que, o bien no vayan a ser 
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reutilizados o valorados en obra, o bien vayan a ser eliminados en vertedero 
(tierras, piedras y asimilables), serán entregados a un gestor autorizado, que 
los retirará y llevará a planta especializada para su tratamiento específico. Por 
tanto, independientemente del tratamiento en planta a aplicar a cada tipo de 
residuo, todos ellos serán retirados por un gestor. 
 
1.9.4.3 PARTES IMPLICADAS Y RESPONSABILIDADES DE LA GESTIÓN DE 
RESIDUOS 
La responsabilidad de la gestión del residuo de demolición y construcción 
corresponde tanto al productor como al poseedor de los residuos utilizados en 
obras, según especifica la legislación aplicada. 
 
En concreto, el Artículo 2. epígrafe e) define como productor: 
“1º La persona física o jurídica titular de la licencia urbanística en una obra de 
construcción o demolición; en aquellas obras que no precisen de licencia 
urbanística, tendrá la consideración de productor del residuo la persona física o 
jurídica titular del bien inmueble objeto de una obra de construcción o 
demolición.” 
Así mismo, en el mismo Artículo 2. epígrafe f) define como poseedor a: 
“La persona física o jurídica que tenga en su poder los residuos de 
construcción y demolición y que no ostente la condición de gestor de residuos. 
En todo caso, tendrá la consideración de poseedor la persona física o jurídica 
que ejecute la obra de construcción o demolición, tales como el constructor, los 
subcontratistas o los trabajadores autónomos. En todo caso, no tendrán la 
consideración de poseedor de residuos de construcción y demolición los 
trabajadores por cuenta ajena.” 
Para proyectos y obras de la Consejería de Fomento y Medio Ambiente de la 
Junta de Castilla y León, éste organismo sería el productor de residuos 
mientras que el Contratista (y Subcontratistas en su caso) adjudicatario de la 
construcción sería el poseedor de los mismos. 
Una tercera parte implicada serían las empresas de gestión de residuos, que 
atenderían a las responsabilidades del productor de residuos, pues conforme al 
Artículo 2.e): 
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“2º. La persona física o jurídica que efectúe operaciones de tratamiento de 
mezcla o de otro tipo, que ocasionen un cambio de naturaleza o de 
composición de los residuos. 
3º El importador o adquiriente en cualquier Estado miembro de la Unión 
Europea de residuos de construcción y demolición.” 
Se indican a continuación aquellas obligaciones atribuidas al productor, al 
poseedor y al gestor de residuos, que se sumarán a las que puedan indicarse 
debidas a la normativa específica para cada tipo de residuo. 
 
1.9.4.3.1 PRODUCTOR DE RESIDUOS 
Se considera productor de residuos al titular de la licencia de obra o, en caso 
de no ser ésta necesaria, al titular del bien inmueble objeto de la obra; se trata 
en este caso de la Consejería de Fomento y Medio Ambiente de la Junta de 
Castilla y León. Sus obligaciones quedan establecidas en el Artículo 4, y en lo 
que concierne a la fase de Proyecto de Construcción (en la que se enmarca el 
presente documento) se limitan a incluir un Estudio de Gestión de Residuos 
(E.G.R.) cuyo contenido será el ya especificado en el capítulo 3 y desarrollado 
en el presente documento. Este estudio cubriría los siguientes aspectos: 
o Estimación de volúmenes de cada tipo de residuo conforme a 
codificación CER. 
o Medidas para la prevención. 
o Medidas de reutilización, valoración o eliminación. 
o Medidas de separación de residuos en obra. 
o Planos de las instalaciones previstas para el manejo de residuos. 
o Prescripciones del Pliego del Proyecto relativas a la gestión de 
residuos. 
o Estimación del coste de las operaciones con residuos. 
o En el caso de obras que contemplen demolición, rehabilitación, 
reparación o reforma, incluir un Inventario de residuos peligrosos que se 
prevé generar y estudio de su gestión tendiendo a su retirada selectiva 
por gestores autorizados. Deberá disponer durante el periodo de obra y 
durante los cinco años siguientes de la documentación acreditativa de 
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1.9.4.3.2 POSEEDOR DE RESIDUOS 
En las obras se entiende como la empresa adjudicataria y subcontratas 
generadoras de los residuos, mientras estén en posesión de éstos y en tanto 
no sean asumidos o retirados por el gestor. 
El Artículo 5 del R.D. define la obligación para el Contratista de contar con un 
Plan de Gestión de Residuos (P.G.R.) que asegure la aplicación del E.G.R. 
definido en Proyecto. En dicho plan se tendrá en cuenta: 
o Si la gestión será propia o interna o se apoyará en la retirada por parte 
de empresa autorizada de gestión de residuos (en cualquier caso se 
deberá estar en posesión de la documentación acreditativa de esta). 
o Seleccionar y mantener los residuos separados conforme a su tipo, en 
base a lo definido en el punto 4 de este Artículo 5 (desarrollado en 
capítulos siguientes). 
o Atender a las labores de recogida, transporte y almacenamiento 
conforme a lo establecido en el Artículo 12. 
o Planificación y aplicación de las labores de reutilización, reciclado y 
valorización que, por ese orden de prioridades, se aplicarán en obra. 
 
1.9.4.3.3 GESTOR DE RESIDUOS 
Persona física o entidad jurídica que realiza cualquiera de las operaciones que 
componen la gestión de residuos, estando autorizado para el transporte de los 
residuos fuera del ámbito de la obra y para su eliminación en las condiciones 
que marca la legislación. 
Su responsabilidad queda específicamente detallada en el Artículo 7 del R.D. y 
se sintetizaría en: 
o Cumplimiento de las indicaciones contenidas en la legislación sobre 
residuos. 
o Llevar un registro de recogida (tipo, cantidad, etc.) y de eliminación de 
residuos, que deberá ponerse a disposición de las administraciones 
competentes. 
o Facilitar certificados acreditativos al poseedor. 
 
1.9.5 ASPECTOS CONCRETOS APLICABLES AL PROYECTO 
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La aplicación al proyecto de los condicionantes legislativos desarrollados en los 
capítulos anteriores, generará algunos de los tipos de residuos previstos en la 
CER. 
1.9.5.1 RESIDUOS GENERADOS EN OBRA 
1.9.5.1.1. ACTIVIDADES DE OBRA GENERADORAS DE RESIDUOS 
Se presenta a continuación una relación genérica de las actuaciones que 
generarán residuos de construcción y demolición, y si son o no aplicables al 
proyecto: 
o Material procedentes de desbroce. Corresponden a los materiales de 
naturaleza más o menos vegetal procedentes del desbroce. 
o Material de la excavación no empleado en la ejecución de rellenos y/o 
terraplenes. 
Corresponden a los materiales de naturaleza terrosas o pétrea excavados en la 
obra y no empleados en esta. 
o Material pétreo procedente de la demolición de aceras, bordillos y obras 
de fábrica. 
Corresponden a los materiales de carácter pétreo procedentes de la demolición 
de los elementos indicados.. 
o Material bituminoso procedente de la demolición de firmes. 
Corresponden a los materiales de carácter bituminoso procedentes de 
la demolición de viales actuales. 
o Restos de materiales utilizados en obra. Se consideran excedentes de 
materiales utilizados en obras aquellas pequeñas cantidades sobrantes 
durante el tiempo que dura el proceso de construcción de una unidad de 
obra, como los restos de hormigón procedente de la limpieza de las 
cubas hormigoneras, restos de acero, plásticos,madera y cartón 
procedentes de las distintas actuaciones contempladas en la obra. 
Son residuos generados en cualquier tipo de obras, en cantidades más 
o menos pequeñas. 
o Residuos procedentes de las actividades tanto personales de los 
trabajadores como aquellas asociadas a obras. Se pueden considerar 
residuos urbanos y forman parte de ellos restos de comidas, 
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1.9.5.1.2 ESTIMACIÓN DE RESIDUOS 
Los materiales de la excavación no empleado en la ejecución de rellenos y/o 
terraplenes y los materiales bituminosos procedentes de la demolición de 
firmes son residuos inertes, mientras que los materiales pétreos provenientes 
de demoliciones y el resto de materiales utilizados en obra son residuos 
banales y los provenientes de los trabajadores son residuos asimilables a 
urbanos. 
Se trata de materiales acopiados en la zona prevista para tal fin, que se deben 
destruir mediante quemas, enterramiento, etc., no estando incluidos entre los 
grupos anteriores. 
Dichas cuestiones se valoran en el correspondiente precio de desbroce 
considerado en el presupuesto de las obras. 
 
1.9.5.1.1.1 RESIDUOS INERTES 
Residuos no peligrosos destinados a vertedero sin tratamiento previo, se 
corresponden con tierras y pétreos de la excavación y del desbroce y restos de 
materiales pétreos o mezclas bituminosas. 
Se trata de materiales acopiados en la zona prevista para tal fin, que para su 
gestión deberán ser cargados, transportados a vertedero y descargados en él, 
debiendo abonar el correspondiente canon de vertido, cuestiones que se 
valoran en el correspondiente precio de excavación considerado en el 
presupuesto de las obras. 
Se trata de materiales acopiados en la zona prevista para tal fin, que para su 
gestión deberán ser cargados, transportados a vertedero y descargados en él, 
debiendo abonar el correspondiente canon de vertido, cuestiones que se 
valoran en el correspondiente precio de demolición de pavimentos considerado 
en el presupuesto de las obras. 
 
1.9.5.1.1.2 RESIDUOS BANALES 
Son residuos no peligrosos que precisan tratamiento, se separan entre los que 
tienen naturaleza pétrea y los que no la tienen, según se indica a continuación. 
 
5.1.1.3. RESIDUOS ASIMILABLES A R.S.U. 
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Se trata de residuos que precisan tratamiento, no estimando necesario 
diferenciar entre residuos potencialmente peligrosos y residuos sólidos 
urbanos. 
 
1.9.5.2 MEDIDAS DE PREVENCIÓN DE RESIDUOS 
1.9.5.2.1 PREVENCIÓN 
Evitar la generación de los residuos de la obra es una medida que facilita la 
protección del medio ambiente por lo que debe entenderse como una medida 
global que minimiza los impactos de una obra de estas características. 
La prevención procura así potenciar los volúmenes de material que, atendiendo 
al Artículo 
3.1.a), quedarían exentos de la aplicación del R.D., reduciendo el resto de 
R.C.D. que deben ser objeto de gestión. 
Se trata, por lo tanto, de los residuos tipificados conforme a los puntos 
anteriores, materiales procedentes de la propia excavación, suelos sobrantes 
no destinados a vertedero y materiales procedentes de la demolición que 
puedan ser asimilables a tierras y piedras no contaminadas. 
La primera medida contemplada en el proyecto es la minimización del 




Debido a las características de los residuos y a la cantidad de residuos que se 
estima van a producirse durante la realización de las obras no se ha previsto el 
reciclado in situ de ninguno de los residuos generados. 
Por otro lado, dada la necesidad de desmantelamiento de las instalaciones 
auxiliares y construcciones asociadas exclusivamente a la fase de obra, sin 
utilidad posterior, se recomienda la utilización de elementos prefabricados y 
reutilizables, evitando construcciones in situ que debieran finalmente quedar 
incorporadas a los residuos de demolición a revalorizar. 
 
1.9.5.2.3 SEPARACIÓN, RECOGIDA, TRANSPORTE Y MANTENIMIENTO 
Los materiales o residuos que no puedan ser evitados generar ni reutilizar 
deben ser recogidos y almacenados conforme a su posterior tratamiento o 
retirada por empresa de gestión autorizada. 
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En las zonas de instalaciones auxiliares se habilitará, para el almacenamiento 
temporal y de forma selectiva de los distintos residuos generados en la obra, un 
recinto adecuado para ello o punto limpio. Se minimiza así la posibilidad de 
vertidos accidentales o negligentes, y se facilita la recogida selectiva. Este 
punto limpio quedará instalado en cada una de las instalaciones auxiliares 
necesarias. 
Estas instalaciones, que se han de situar en terreno horizontal y con fácil 
acceso para el camión de recogida, constan de una solera de hormigón cerrada 
en tres laterales por un muro de al menos unos 40 cm, que podrá estar 
construido con bloques de hormigón o material similar y vigas o postes en las 
esquinas que sujetan un techo (uralita u otro material impermeable) que impida 
la entrada de agua. Cada contenedor específico estará correctamente 
etiquetado con la denominación del tipo de residuo a depositar. 
Estas instalaciones serán desmanteladas al final de su vida útil, incluyendo 
demolición y retirada a vertedero de todos los elementos, y restauración de la 
superficie ocupada, además de, como mínimo, limpieza, descompactación del 
suelo y extensión de tierra vegetal. 
Atendiendo a la regla de prevenir la generación de residuos, para la 
adecuación de las zonas auxiliares se recomienda la utilización de elementos 
prefabricados y reutilizables, evitando construcciones in situ que debieran 
finalmente quedar incorporadas a los residuos de demolición a revalorizar. Se 
deberá considerar en este sentido la utilización de construcciones 
prefabricadas que puedan ser utilizadas repetidas veces en otras obras. 
Se especifican a continuación las pautas para cada uno de los grupos 
principales de residuos. 
 
1.9.5.2.3.1 RESIDUOS INERTES 
Para su destino a vertedero, se trasladarán desde la zona de actuación, bien 
directamente al punto de vertedero, o bien mediante su acopio previo en zonas 
de almacenamiento provisional de estos residuos. 
 
1.9.5.2.3.2 RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN BANALES 
Conforme al punto 2 del Artículo 5, el poseedor de residuos de construcción y 
demolición, cuando no proceda a gestionarlos por sí mismo, y sin perjuicio de 
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los requerimientos del proyecto aprobado, estará obligado a entregarlos a un 
gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio. 
 
1.9.5.2.3.3 RESIDUOS PELIGROSOS 
Los residuos peligrosos deberán contar con un tratamiento específico en el 
Plan de Gestión de Residuos. Se contemplará la disposición de un recinto en 
obra preparado para la manipulación y almacenamiento de productos y 
residuos peligrosos, la inscripción de la empresa en el inicio de la obra como 
productor de residuos peligrosos en el registro de la Comunidad Autónoma de 
producción y se contará con transportistas y gestores autorizados para este 
tipo de actividad en la Comunidad Autónoma. 
 
1.9.5.2.3.4 RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS (R.S.U.) 
Para el control de este tipo de residuos se colocarán contenedores y demás 
dispositivos necesarios para la recogida selectiva de residuos en las zonas de 
producción, en las zonasdesignadas como punto limpio. Básicamente consistirá 
en una plataforma hormigonada con paredes en tres laterales y dispondrá de 
techado al menos en parte de la plataforma, donde se situarán los 
contenedores de residuos peligrosos. Además dispondrá de otros 
contenedores para la segregación de los residuos, todos ellos claramente 
etiquetados en función del tipo de residuos que en ellos se ha de depositar, que 
sigue de forma generalizada el siguiente criterio: 
o Azul: Papel y cartón. 
o Verde: Vidrios 
o Amarillo: Envases y plásticos. 
o Gris: Resto de residuos. 
Para éstos y el resto de contenedores para otros residuos, quedarán 
claramente identificados los tipos de materiales que almacenarán. 
 
1.9.5.2.3.5 OTROS TRATAMIENTOS PREVIOS 
Se trata de actividades que facilitan el uso de materiales utilizados 
anteriormente. Se plantean como posibles opciones si ello fuera viable. 
Reciclado: Son labores ajenas a las obras, por lo que el poseedor únicamente 
tendrá la responsabilidad de separar y concertar la retirada por gestores 
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específicos de aquellos materiales susceptibles de reciclado, como son el 
papel, vidrio, maderas, pilas, etc. 
Valorización: La utilización de materiales valorizados depende de la existencia 
de una planta de valorización en las inmediaciones de la obra y de que las 
características del material valorizado tengan aplicación concreta en la obra. 
En estas circunstancias, hay que considerar que, en caso de traslado de los 
residuos de construcción y demolición a una planta de este tipo, el retorno de 
camiones podría aprovecharse para llevar materiales valorizados a la obra, si 
fuesen necesarios. 
En cualquier caso, la utilización de materiales valorizados deberá ser aprobada, 
en última instancia, por la Dirección de Obra. 
Retirada por Gestores Autorizados de Residuos: Entre los materiales que 
deben considerarse dentro de este apartado se pueden incluir aquellos que 
puedan ir a plantas de reciclado o revalorización, y puedan ser reutilizados 
posteriormente como es el caso de metales, o de restos de materiales tras la 
obra ejecutada, entre otros. 
Dicha relación de gestores deberá actualizarse en el momento de las obras con 
el fin de asegurar que los residuos son retirados por empresas autorizadas. 
 
1.9.5.3 ESQUEMAS DE INSTALACIONES DE ALMACENAMIENTO DE 
RESIDUOS 
A continuación se incluyen esquemas de distintas instalaciones para 
almacenamiento de residuos en obra, así como de la ubicación de la zona 
dónde se proponen dichas instalaciones, zona que se plantea en la futura área 
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1.9.5.4 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 
Como prescripciones al Contratista, emanadas del Artículo 5 del propio Real 
Decreto105/2008, deben considerarse las siguientes. 
 
1.9.5.4.1. RESIDUOS EXENTOS DE LA APLICACIÓN DEL R.D. 
Respecto al volumen de residuos previsto para su reutilización en aplicación 
del Artículo3.1.a) se deberán cumplir las siguientes especificaciones: 
o Se constatará que este material es asimilable a tierras y piedras no 
contaminadas. 
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o En la fase asociada a la construcción se deberá acreditar de forma 
fehaciente su destino final para reutilización, mediante la 
documentación que corresponda (informes, certificados, etc.). 
o Dicha reutilización se basará en el uso de este material en la propia 
obra o en actividades de restauración, acondicionamiento o relleno, si 
durante la fase de obra surgiera esa posibilidad. 
 
Medición y abono 
El coste asociado a esta gestión (reutilización) queda incluido en los precios de 
la excavación y del terraplén, incluyendo estos conceptos todos los trabajos 
necesarios. 
 
1.9.5.4.2 RESIDUOS INERTES DESTINADOS A VERTEDERO 
Las especificaciones respecto a este tipo de residuos se relacionan con los 
aspectos o capítulos relacionados del Pliego relativos a Gestión de Residuos y 
a Localización de Zonas de Extracción, Vertedero e instalaciones auxiliares. 
En cualquier caso las zonas de vertedero atenderán a establecimientos 
debidamente autorizados y en última instancia a los criterios de clasificación del 
territorio expuestos en el proyecto. 
 
Medición y abono 
El coste asociado a esta gestión (carga, transporte y canon de vertedero), tanto 
para materiales de la excavación no reutilizables como par residuos de carácter 
bituminoso, queda incluido en los precios de la excavación, incluyendo todos 
los trabajos necesarios. 
 
1.9.5.4.3 RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN, RESIDUOS 
ESPECIALES, RTP Y RSU 
Se desarrollará un Plan de Gestión de Residuos y se asegurará su puesta en 
práctica en obra. En este plan se establecerán, entre otros, los siguientes 
aspectos: 
o La participación de empresas autorizadas de gestión para la retirada 
selectiva de determinados residuos. 
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o Las labores concretas de separación, almacenamiento, gestión, 
transporte, tratamiento, etc. de cada tipo de residuo, conforme a lo 
establecido preliminarmente en el presente documento. 
o En concreto se asegurará la separación de los residuos definidos en el 
Artículo 5.4. del RD atendiendo al peso o volumen generado de cada 
uno de ellos. 
o El tratamiento y destino final dado a cada tipo de residuos deberá ser 
acorde con dicho P.G.R. 
En concreto, las obligaciones para el contratista en lo que respecta a lo anterior 
se concretarían en los puntos que siguen. 
1.- La persona física o jurídica que ejecute la obra estará obligada a presentar 
a la propiedad de la misma un plan que refleje cómo llevará a cabo las 
obligaciones que le incumban en relación con los residuos de construcción y 
demolición que se vayan a producir en la obra. El plan, una vez aprobado por la 
dirección facultativa y la propiedad, pasará a formar parte de los documentos 
contractuales de la obra. 
2.- El poseedor de residuos de construcción y demolición, cuando no proceda a 
gestionarlos por sí mismo estará obligado a entregarlos a un gestor de residuos 
o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboración para su 
gestión. Los residuos de construcción y demolición se destinarán 
preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilización, reciclado o a 
otras formas de valorización. 
3.- La entrega de los residuos de construcción y demolición a un gestor por 
parte del poseedor habrá de constar en documento fehaciente, en el que figure, 
al menos, la identificación del poseedor y del productor, la obra de procedencia 
y, en su caso, la cantidad, expresada en toneladas o en metros cúbicos, o en 
ambas unidades cuando sea posible, el tipo de residuos entregados, 
codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden 
MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la sustituya, y la identificación del 
gestor de las operaciones de destino. 
Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construcción y 
demolición efectúe únicamente operaciones de recogida, almacenamiento, 
transferencia o transporte, en el documento de entrega deberá figurar también 
el gestor de valorización o de eliminación ulterior al que se destinarán los 
residuos. En todo caso, la responsabilidad administrativa en relación con la 
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cesión de los residuos de construcción y demolición por parte de los 
poseedores a los gestores se regirá por lo establecido en la Ley 11/2012. 
4.- El poseedor de los residuos estará obligado, mientras se encuentren en su 
poder, a mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, así 
como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte 
su posterior valorización o eliminación. 
5.- Los residuos de construcción y demolición deberán separarse en las 
siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de 
dichas fracciones, la cantidad prevista de generación para el total de la obra 
supere las siguientes cantidades: 
 Hormigón: .............................................................................. 80 t. 
 Ladrillos, tejas, cerámicos: .................................................... 40 t. 
 Metal: ...................................................................................... 2 t. 
 Madera: ................................................................................... 1 t. 
 Plástico: ................................................................................ 0,5 t. 
 Papel y cartón: ..................................................................... 0,5 t. 
 
La separación en fracciones se llevará a cabo preferentemente por el poseedor 
de los residuos de construcción y demolición dentro de la obra en que se 
produzcan. 
Cuando por falta de espacio físico en la obra no resulte técnicamente viable 
efectuar dicha separación en origen, el poseedor podrá encomendar la 
separación de fracciones a un gestor de residuos en una instalación de 
tratamiento de residuos de construcción y demolición externa a la obra. En este 
último caso, el poseedor deberá obtener del gestor de la instalación 
documentación acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, la 
obligación recogida en el presente apartado. 
6.- El órgano competente en materia medioambiental de la Junta de Castilla y 
León, de forma excepcional, podrá eximir al poseedor de los residuos de 
construcción y demolición de la obligación de separación de alguna o de todas 
las anteriores fracciones. 
 
Medición y abono 
El precio de la gestión de estos R.C.D. se contempla en los siguientes precios 
unitarios, incluyendo todos los trabajos necesarios para dicho tratamiento, así 
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como los alquileres de contenedores necesarios en su caso y su sustitución 
durante el plazo de ejecución. 
 
o m3 Tratamiento de residuos tipo hormigón desde su generación, 
incluyendo todos los trabajos nuevos hasta el completo cumplimiento de 
todos los requerimientos establecidos en el R.D. 105/2008. Este 
concepto de abono sólo será de aplicación a los residuos considerados 
sobre el volumen de hormigón vertido en obra, ya que ell coste para los 
residuos de demoliciones queda incluido en correspondientes precios, 
incluyendo todos los trabajos necesarios. 
o t Tratamiento de residuos tipo madera desde su generación, incluyendo 
todos los trabajos nuevos hasta el completo cumplimiento de todos los 
requerimientos establecidos en el R.D. 105/2008. 
o t Tratamiento de residuos tipo plástico desde su generación, incluyendo 
todos los trabajos nuevos hasta el completo cumplimiento de todos los 
requerimientos establecidos en el R.D. 105/2008. 
o t Tratamiento de residuos tipo hierro y acero desde su generación, 
incluyendo todos los trabajos nuevos hasta el completo cumplimiento de 
todos los requerimientos establecidos en el R.D. 105/2008. 
o t Tratamiento de residuos tipo envases de papel y cartón desde su 
generación, incluyendo todos los trabajos nuevos hasta el completo 
cumplimiento de todos los requerimientos establecidos en el R.D. 
105/2008. 
o t Tratamiento de residuos tipo RSU desde su generación, incluyendo 
todos los trabajos nuevos hasta el completo cumplimiento de todos los 
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1.9.6 VALORACIÓN 
1.9.6.1 CUADRO DE PRECIOS 
 
UM Descripción Importe en letras Importe en cifras 
m3 Gestión de residuos pétreos y 
de 
restos de hormigón, incluyendo 
carga, transporte a vertedero, 
descarga y canon de vertido 
Veintitrés euros 
con cincuenta y 
cinco céntimos 
23,55 
Tm Gestión de residuos metálicos, 
incluyendo carga, transporte, 
descarga y la propia gestión 
Siete euros 7,00 
Tm Gestión de residuos de 
maderas, 
incluyendo carga, transporte, 
descarga y la propia gestión 
Veintidós euros 22 
Tm Gestión de residuos de 
materiales 
plásticos, incluyendo alquiler de 
contenedores, transporte y la 
propia gestión 
Cuarenta y cinco 
euros 
45 
Tm Gestión de residuos de cartón y 
papel, incluyendo alquiler de 
contenedores, transporte y la 
propia gestión 
Veintiocho euros 28 
Tm Gestión de residuos asimilbles 
a 
R.S.U., incluyendo contenedor, 
transporte y la propia gestión 
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1.9.6.2 VALORACIÓN TOTAL 
 
UM Descripción Precio Importe 
3,8 m3 Gestión de residuos 
petreos y de restos de 
hormigón, incluyendo carga, 
transporte a vertedero, 
descarga y canon de vertido 
23,55 89,49 
0,13 T Gestión de residuos 
metálicos, incluyendo carga, 
transporte, descarga 
7,00 0,91 
0,35 T Gestión de residuos de 
maderas, incluyendo carga, 
transporte, descarga y la 
propia gestión 
22 7,7 
0,15 T Gestión de residuos de 
materiales plásticos, 
incluyendo alquiler de 
contenedores, transporte y la 
propia gestión 
45 6,75 
0,3 T Gestión de residuos de 
cartón y papel, incluyendo 
alquiler de contenedores, 
transporte y la propia gestión 
28 8,4 
0,15 T Gestión de residuos 
asimilables a R.S.U., 
incluyendo contenedor, 
transporte y la propia gestión 
42 6,3 
 Total 119,55 
 
A esta valoración se le añade una partida para formación del personal en los 
distintos aspectos de la gestión de residuos, valorada en DOSCIENTOS 
CINCUENTA EUROS (250,00 €). 
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Con ello la valoración total de la gestión de residuos de construcción y 
demolición asciende a la cantidad de TRESCIENTOS SESENTA Y NUEVE 





















En Béjar, Marzo de 2018 
 
 
Fdo. El autor Javier Cofiño Lora 
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2.1 CÁLCULOS DE LA LÍNEA  DE ALTA TENSIÓN 
2.1.1 CÁLCULOS DE LA LÍNEA AÉREA DE ALTA TENSIÓN 
 2.1.1.1 Intensidad de la línea AT según producción de fábrica. 
La intensidad máxima de diseño de la línea será la que resulte suponiendo que la 







-IAT = Intensidad máxima de diseño (A) 
-Sprod = Potencia aparente total de la fábrica (VA) 




Tomando la potencia aparente total de la fábrica: Sprod = 766800 VA   
Tensión compuesta de la línea: U = 13200 V 






= 33.53  
 
2.1.1.2 Intensidad máxima admisible por la línea AT. 
La intensidad máxima admisible de la línea se determina con la potencia máxima del 
transformador: 
Nombre C.S. Potencia Activa (w) Potencia Reactiva (Var) Potencia Aparente (VA) Longitud (m) Intensidad (A) Tensión (V)
CS-PPR 73425,00 37620 82500 48 119,08 400
CS-Liado y cortado 137373,28 70384,512 154352 39 222,79 400
CS-Promocigar 38359,00 19653,6 43100 39 62,21 400
CS-Envasado 105465,00 54036 118500 20 171,04 400
CS-Sala Bombas 53400,00 27360 60000 15 86,60 400
CS-Compresores 80100,00 41040 90000 12 129,90 400
CS-Grupos de Frío 142400,00 72960 160000 22 230,94 400
CS-Cámaras 10680,00 5472 12000 30 17,32 400
CS- Vacio y Polvo 29370,00 15048 33000 30 47,63 400
CS- Oficinas y SAI 11879,72 6086,688 13348 75 19,27 400
TOTAL CGBT 682452,00 349660,8 766800
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á . =  √3 ·
 
 
-Imáx.AT = Intensidad máxima admisible por la línea AT (A) 
-SCT = Potencia aparente total del transformador (VA) 
-U = Tensión compuesta de la línea (V) 
 
Tomando la potencia aparente total de la fábrica: SCT = 1000000 VA 
Tensión compuesta de la línea: U = 13200 V 
 
La intensidad máxima admisible de la línea se determina con la potencia máxima del 
transformador será: 




= 43,73  
 
2.1.1.3 Intensidad máxima admisible del conductor  
La intensidad máxima admisible del conductor se determina por su densidad de 
corriente  máxima en régimen permanente. Según la tabla 11 de la ITC-LAT 07, se 
especifican las densidades de corriente máximas. 
 
 
En nuestro caso el conductor elegido es el 47-AL1/8-ST1A, de 54,6 mm2 por lo que 
tenemos que interpolar en la tabla anterior entre los valores de 50 mm2  y 70 mm2. 
Así pues: 
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·  (3,55 − 4) = 3,89 /  
 
Sección del conductor (mm2) Densidad de corriente máxima 
(A/mm2) Aluminio 
50 mm2 4 A/mm2 
54,6 mm2 3,89 A/mm2 
70 mm2 3,55 A/mm2 
 
El conductor 47-AL1/8-ST1A es un conductor con composición Aluminio – Acero (6+1), 
así pues tenemos que aplicar un coeficiente reductor de 0,937 a la densidad de 
corriente máxima, según la ITC-LAT 07. 
 
á = 3,89 · 0,937 = 3,6449 ≈ 3,65 /  
 
Una vez que hemos hallado la densidad de corriente máxima, calculamos la intensidad 
máxima admisible del conductor 47-AL1/8-ST1A: 
 
á  / = 3,65 · 54,6 = 199,29  
 
Para que la elección del conductor sea la correcta, siempre hay que comprobar que se 
cumple lo siguiente: 
 
á  /  >  á    >    
 
199,29  > 43,73  > 33,53  
 
Con esto, comprobamos que la elección del conductor 47-AL1/8-ST1A es correcta. 
 
2.1.1.4 Resistencia de la línea  
 
í  é =  / · í  é  
 
-R47-AL1/8-ST1A = Resistencia del conductor (Ω/km) 
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El dato de la resistencia del conductor, lo especifica el fabricante en las características 
técnicas del mismo. Para el 47-AL1/8-ST1A es: 
 
R47-AL1/8-ST1A = 0,614 Ω/km 
 
La longitud de la línea aérea es: 
 
Llínea aérea = 0,161 km 
 
La resistencia total de la línea aérea será: 
 
í  é =  / · í  é = 0,614 · 0,161 = 0,09 Ω 
2.1.1.5 Reactancia de la línea 
 
í  é =  2 ·  · ·  
 
-Xlínea aérea = Reactancia de la línea aérea (Ω/km) 
-f = Frecuencia de la red (Hz) 
-L = Coeficiente de autoinducción (H/km) 
 
El coeficiente de autoinducción, lo hayamos de la siguiente ecuación: 
 
=  0,5 + 4,605 · ·  10  
-d = Separación media geométrica entre los conductores (mm) 
-r= Radio del conductor (mm) 
 
La separación de conductores: 
=  ·  ·   
-d1 = Distancia entre el conductor exterior situado a la izquierda 
y el conductor central (mm) 
-d2 = Distancia entre el conductor exterior situado a la derecha y 
el conductor central (mm) 
-d3 = Distancia entre los conductores exteriores (mm) 
 
Estos valores, se obtienen según la cruceta elegida en los 
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apoyos. En nuestro caso: 
-d1 = 1500mm  
-d2= 1500mm 




Así pues la distancia media geométrica entre conductores resultará: 
 
=  ·  · =  √1500 · 1500 · 3000 = 1889,88  
 
 
El coeficiente de autoinducción resultará: 
 




= 1,247 · 10  /  
 
De ahí, obtenemos el valor de la reactancia de la línea: 
 
í  é =  2 ·  · · = 2 ·  · 50 · 1,247 · 10  = 0,39 Ω/   
 
2.1.1.6 Capacidad de la línea 
 
í  é =  
0,055
·  10  
 
-Clínea aérea = Capacidad de la línea aérea (F/km) 
-d = Separación entre los conductores (mm) 
-r= Radio del conductor (mm) 
 
Como tengo la separación media geométrica de los conductores y el radio del 
apartado anterior, procedemos: 
í  é =  
0,055




·  10 = 8,52 · 10  /   
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2.1.1.7 Tensión crítica de la línea 
= 36,5 ·  · ·  · ·  
-mc = Factor de corrección debido a la rugosidad del conductor 
-mt = Factor de corrección debido al estado higrométrico del aire 
-fc = Factor de corrección debido a la densidad del aire 
-r = Radio de los conductores (cm) 
-d= Separación media geométrica entre los conductores (cm) 
 
El factor de corrección debido a la rugosidad del conductor es: 
mc = 0,85 
 
 
El factor de corrección debido al estado higrométrico del aire es: 
mt = 0,80 
 




273 +  
·   
 
-θ= Temperatura (ºC) 
-h = Altura sobre el nivel del mar (m) 
 
Teniendo en cuenta los datos: 
-θ= 11,9 ºC 
-h = 953 m 
=  
298
273 +  
·  =
298
273 +  11,9
·  = 0,93 
 
La tensión crítica será: 
 
= 36,5 ·  · ·  · · =  36,5 ·  0,85 · 0,8 ·  0,93 · 0,475 ·
188,988
0,475
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Como podemos comprobar, la tensión crítica es mayor que la tensión máxima de la 
línea: 
= 65,63    >    = 24  
 
Es por esto que no se producirán pérdidas por efecto corona. 
 
2.1.1.8 Caída de Tensión 
La caída de tensión para la línea de Alta Tensión que se está estudiando, se calcula a 
partir de: 
 
∆ í  é =  √3 ·  ·  í  é · ( / · +  í  é · ) 
 
-∆U =Caída de tensión compuesta (V) 
-IAT = Intensidad máxima de diseño (A) 
-Llínea aérea = Longitud de la línea aérea (km) 
-R47-AL1/8-ST1A= Resistencia del conductor (Ω/km) 
-Xlínea aérea = Reactancia de la línea aérea (Ω/km) 
-φ= Ángulo de desfase (º) 
 
El ángulo de desfase entre la tensión e intensidad en fábrica: 
= 27,126° 
 
Determinamos la caída de tensión compuesta: 
∆ í  é =  √3 ·  ·  í  é · / · +  í  é ·
=  √3 ·  33.53 ·  0,161 · (0,614 · +  0,39 · ) =  6,77  
 
En porcentaje, la caída de tensión será: 
 
∆  (%) =  
∆ í  é · 100 =
6,77
13200
· 100 = 0,051 % 
 
2.1.1.9 Potencia máxima en función de la intensidad máxima del conductor. 
La potencia máxima que puede transportar la línea en función de la intensidad máxima 
del conductor, la hallamos: 
 
á =  √3 ·  ·  á . /  
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-Smáx= Potencia máx que puede transportar el conductor 47-AL1/8-ST1A (VA) 
-Imáx.47-AL1/8-ST1A = Intensidad máxima admisible del conductor (A) 
 
Es por eso que la potencia máxima será: 
 
á =  √3 ·  13200 ·  199,29 = 4556381,35  
 
Como conocemos el valor de la potencia total de la fábrica, podemos calcular a qué 
porcentaje de trabajo/funcionamiento va  a estar la línea de Alta Tensión. 
 
 (%) =  
á .
· 100 =  
766800
4556381,35
· 100 = 16,83 % 
 
En el caso de tener que ampliar la fábrica en un futuro. Es importante este dato pues 
la capacidad de funcionamiento de la línea es amplia. 
 
2.1.1.10 Potencia máxima que puede transportar la línea en función de la caída de 
tensión 
En el caso del presente proyecto, la línea de alta tensión es una línea corta, es por eso 
que la caída de tensión sería un condicionante si se transportase una potencia muy 
elevada. 
Por este motivo, el condicionante para la potencia máxima que puede transportar la 
línea será la de la intensidad máxima que pueda soportar el conductor en régimen 
permanente. 
 
2.1.1.11 Pérdida de potencia en la línea 
La pérdida de potencia, depende de la resistencia del conductor: 
 
∆ = 3 ·  í  ·  
 
-∆P = Pérdida de potencia en la línea (W) 
-Rlínea subt = Resistencia de la línea (Ω) 
-IAT = Intensidad máxima de diseño (A) 
 
∆ = 3 ·  í  · = 3 · 0,09 ·  33,53 = 303,55  
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2.1.1.12 Rendimiento de la línea  
 
 (%) =  · 100 
 
-  = Rendimiento de la línea (%) 
-Pfinal = Potencia al final de la línea (W) 
-Pinicio = Potencia al inicio de la línea (W) 
 
La potencia al final es la potencia activa total de la fábrica más las pérdidas de 
potencia en la línea subterránea, calculadas en apartados siguientes: 
 
= 682452 + 20,86 = 682472,86  
 
La potencia el inicio es la potencia activa total de la fábrica más las pérdidas de 
potencia de la línea subterránea: 
= 682452 + 303,55 = 682755,55  
 
 (%) =  · 100 =  
682472,86
682755,55




2.1.1.13 Puesta a tierra de los apoyos 
En el cálculo de la puesta a tierra de los apoyos, es importante realizar la medición de 
las tensiones de paso (Up) y contacto (Uc). 
En nuestro caso y debido a que la línea de Alta Tensión, discurre próxima y paralela a 
la calzada de un polígono industrial, todos los apoyos se consideran frecuentados. 
En la ITC-RAT 07, la tabla 1 nos muestra los valores admisibles de la tensión de 
contacto aplicada Uca en función de la duración de la corriente de falta tF. 
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Teniendo en cuenta el valor de la duración de la corriente de falta, menor a 1 segundo 
para instalaciones con reenganche automático como es nuestro caso, seleccionamos: 
= 0,5  
 
De ahí obtenemos el valor de la tensión de contacto aplicada admisible: 
= 204  
 
Con este valor y la fórmula especificada en la ITC-RAT 13, la tensión de paso aplicada 
es: 
= 10 ·  = 10 · 204 = 2040  
 
Para determinar la máxima tensión de contacto admisible, empleamos la siguiente 
expresión: 
 
=   1 +  1
+  2
2 






-Uc = Tensión de contacto máxima admisible (V) 
-Uca =Tensión de contacto admisible aplicada (V) 
-Ra1 = Resistencia del calzado (Ω) 
-s = Resistividad del suelo cerca de la superficie (Ωm) 
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En el caso del proyecto presente, como todos los apoyos se consideran frecuentados 
y con una base hormigonada de 3 x 3 metros, aplicamos un coeficiente reductor, que 
obtenemos de la siguiente expresión: 
 
= 1 − 0,106 ·  
1 −  ∗
2ℎ + 0,106
 
- = Resistividad del suelo cerca de la superficie: 300 Ω m 
-* = Resistividad del hormigón según la Tabla 2 de la ITC-RAT 07 es: 2500Ωm 




= 1− 0,106 ·  
1 −  ∗
2ℎ + 0,106
= 1 − 0,106 ·  
1 −  3002500
2 · 0,2 + 0,106
=   0,815 
 
∗ = 2500 ·  = 2039, 3 Ω   
 
Una vez que hemos calculado todos los datos, obtenemos los siguientes resultados: 
 
 
Para calcular la intensidad de defecto, del lado “A”, procedemos con la siguiente 
fórmula: 
=  
√3 ·  ( +  ) +  
 
 
-Id = Intensidad de defecto (A) 
-U =Tensión de línea de Alta Tensión (V) 
-Rn = Resistencia de la puesta a tierra del neutro del transformador de la subestación –
compañía que alimenta el CT (Ω) 






13872,00Tensión de paso máxima admisible en apoyos CON calzado (V)
TENSIONES MÁXIMAS ADMISIBLES SEGÚN RLAT
Tensión de contacto aplicada máxima (V)
Tensión de contacto máxima admisible en apoyos SIN calzado  (V)
Tensión de paso máxima admisible en apoyos SIN calzado (V)
Tensión de contacto máxima admisible en apoyos CON calzado  (V)
Tensión de paso aplicada máxima (V)
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-Xn = Reactancia de la puesta a tierra del neutro del transformador de la subestación – 
compañía que alimenta el CT (Ω) 
 
 
En este caso, teniendo en cuenta que la resistencia y la reactancia del neutro del 
transformador de la subestación son: 
Rn = 15Ω 
Xn = 0Ω 
 
Respecto a la resistencia de la puesta a tierra de protección del apoyo es: 
Rt = 24,90Ω 
 
 
Calculamos la intensidad de defecto: 
 
=  
√3 ·  ( +  ) +  
=  
13200
√3 ·  (15 +  24,90) +  0
= 191,00  
 
 
La intensidad de defecto se multiplica por un coeficiente de asimetría cuyo valor se 
obtiene con la siguiente fórmula: 
 
=  1 +
· 2 · ·
·  (1 − )
· · · ·
 
 
-Df = Coeficiente de asimetría de la intensidad 
-X/R = Relación entre la reactancia y la resistencia de la red 
-f = Frecuencia de la red (Hz) 
-t = Tiempo de la falta (s) 
 
 
=  1 +
· 2 · ·
·  (1 − )
· · · ·
=  1 +
15
· 2 · · 0,5
·  (1 − )
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Entonces, la intensidad de defecto, aplicado el coeficiente anterior es: 
 






El diseño es correcto para apoyos frecuentados con calzado aunque las condiciones 
de las tensiones de contacto no se cumplan, ya que se adoptarán medidas para que 
sean despreciables, instalando un mallazo fabricado con redondos electrosoldado 
mediante soldadura aluminotérmica, de dimensiones 3m x 3m. 
Este mallazo se conectará a la toma de tierra del apoyo en dos puntos, tal y como se 
especifica en los planos. 
De esta manera se consigue una superficie equipotencial, desapareciendo el riesgo 






Tipo RECTANGULAR Sec. del cond. (mm^2) 50 Dpicas (mm) 14
Largo (m) 5 Ancho (m) 4 Log. total cond. (m) 18
Nº de picas 4 Longitud picas (m) 2 Long. total picas (m) 8
Profund. Cond. (m) 0,8 Volum. cond. (dm^3) 0,90 Volum. picas (dm^3) 1,23
Kr  (Ω/Ω.m) 0,0830 Kp  Ω//(Ω.m.A) 0,0132 Kc  Ω/(Ω.m.A) 0,0410
Resistencia Rt (Ω) 24,90 Intensidad IG (A) 199,91 Poten. absoluto UE (V) 4977,80
Tensión de paso (V) 791,65 Tensión contacto (V) 2458,91
CARACTERÍSTICAS DE LA CONFIGURACIÓN DE ELECTRODOS ELEGIDA
Seleccionar la configuración de los electrodos (ver hoja TABLAS_UNESA)
ELECCIÓN DE LOS ELECTRODOS PARA LA PUESTA A TIERRA DEL APOYO
Seleccionar la disposición de los electrodos: rectangular o en hilera
VALORES CORRESPONDIENTES A LA CONFIGURACIÓN SELECCIONADA
Seleccionar las dimensiones de los electrodos rectangulares
UE (V) 4977,80 2xUc (sin calzado) (V) 1471,60 Cumplimiento: SEGUIR COMPROBANDO
Uc (V) 2458,91 Vcmáx(sin calzado) (V) 735,80 Cumplimiento: NO CUMPLE
Sí
Up (V) 791,65 Vpmáx(sin calzado) (V) 5712,00 Cumplimiento: CUMPLE
UE (V) 4977,80 2xUc (con calzado) (V) 1879,60 Cumplimiento: SEGUIR COMPROBANDO
Uc (V) 2458,91 Vcmáx(con calzado)(V) 939,80 Cumplimiento: NO CUMPLE
Sí
Up (V) 791,65 Vpmáx(con calzado)(V) 13872,00 Cumplimiento: CUMPLE
Sí
COMPROBACIÓN DEL DISEÑO ELEGIDO PARA LA PUESTA A TIERRA DEL APOYO
Potencial absoluto UE < 2 x Tensión de contacto en apoyos SIN calzado
Tensión de paaso Uc ≤ Tensión de contacto máxima admisible CON calzado (ITC-LAT 07)
Tensión de paso Up ≤ Tensión de paso máxima admisible CON calzado (ITC-LAT 07)
Potencial absoluto UE < 2 x Tensión de contacto en apoyos CON calzado
Tensión de contacto Uc ≤ Tensión de contacto máxima admisible SIN calzado (ITC-LAT 07)
Tensión de paso Up ≤ Tensión de paso máxima admisible SIN calzado (ITC-LAT 07)
Se trata de un apoyo no frecuentado con desconexión automática en menos de 1 segundo
EL DISEÑO ES CORRECTO PARA APOYOS NO FRECUENTADOS Y FRECUENTADOS CON CALZADO
Se adoptarán medidas adicionales para que la tensión de contacto sea despreciable
CONDICIONES EN APOYOS FRECUENTADOS SIN CALZADO
CONDICIONES EN APOYOS NO FRECUENTADOS Y FRECUENTADOS CON CALZADO
EL DISEÑO ES CORRECTO PARA APOYOS FRECUENTADOS SIN CALZADO
Se adoptarán medidas adicionales para que la tensión de contacto sea despreciable
Potencial absoluto UE < 2 x Tensión de contacto en apoyos SIN calzado
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2.1.1.14 Cálculos mecánicos de los conductores. 
Tal y como se especifica en el reglamento en la Tabla 4 de la ITC-LAT 07, los 
conductores tienen que cumplir y verificar una serie de hipótesis dependiendo de la 
zona en la que se encuentre la línea. 
En nuestro caso, es zona B y es por eso que las hipótesis reflejadas en el reglamento 
son: 
-Tracción máx de viento: sobrecarga viento 120 km/h y temperatura -10ºC. 
-Tracción máx de hielo: sobrecarga de manguito de hielo de 0,18 X √  daN por metro 
lineal y temperatura -15ºC. 
-Fenómenos vibratorios: la tracción a temperatura de 15ºC no supera el 22% de la 
carga de rotura. 
 





 2 ·  − ·  | | + ( ·  | |−  2 ·  ) −  2 · ·   
 
-TM1= Tracción en el punto medio del vano (daN) 
-TB1= Tracción máxima admisible (daN) 
-IbI = Valor absoluto del desnivel del vano (m) 
-p1 = Peso combinado del conductor más la sobrecarga (daN) 
-a = Vano (m) 
 
La tracción máxima de los conductores y cables de tierra no resultara superior a su 
carga de rotura, mínima dividida por 2,5 puesto que se trata de conductores 
cableados: 
=   
 
-Cruptura = En las tablas de fabricante de cables, el conductor 47-AL1/8-ST1A tiene una 
carga de ruptura de 16,4 kN = 1640 daN. 





= 656    
 
En la hipótesis de sobrecarga de viento tenemos que calcular: 
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=  +  
 
= ·  
 
=  ′ −   
 
-a’ = Vano inclinado (m) 
-a = Vano (m) 
-b = Desnivel del vano (m) 
-aV = Eolovano (m) 
-β = Inclinación debida al viento (º) 
 
La inclinación del cable cumplirá: 
=   
 
Según la ITC-LAT 07, la fuerza del viento en los conductores con diámetro inferior a 16 
mm, en nuestro caso 9,45 mm, viene dada por: 




-pV = Fuerza del viento sobre el conductor (daN/m) 
-d = Diámetro del conductor (m) 
-VV = Velocidad del viento de la hipótesis (km/h) 
 
El peso combinado del conductor y la fuerza del viento la hallamos con la siguiente 
fórmula: 
=  +   
 
El peso del manguito de hielo viene dado por: 
 
=  +  
 
Para la hipótesis de fenómenos vibratorios, tenemos en cuenta lo recogido en la ITC-
LAT 07, en el punto 3.2.2. Comprobación de fenómenos vibratorios. 
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Se recomienda que la tracción a temperatura 15ºC, no supere el 15% de la carga de 
rotura ya que no utilizamos antivibradores. 
 
Es por esto que: 
 
= 0,15 · 1640 = 246  
 
Como el apoyo intermedio es de tipo amarre, calculamos las tracciones máximas 
admisibles en los puntos medios y en los extremos de los vanos, teniendo en cuenta 
que los vanos son independientes: 
 
-VANO 1    
 
 
Para comprobar cuál es la condición más desfavorable, compararemos las hipótesis 
en parejas de dos así, la que resulte más desfavorable es la que se empleará como 
referencia. Para realizar lo anteriormente explicado, utilizamos la ecuación de cambio 
de condiciones: 
 
· ( +   ) =   
 




24 ·  





· ·  
 
-TM1 = Tracción en el punto medio del estado 1 (daN) 
-TM2 = Tracción en el punto medio del estado 2 (daN) 
-a = Vano (m) 
-p1 = Peso combinado de los estado (daN/m) 
-α = Coeficiente de dilatación lineal del conductor (ºC-1) 
-S = Sección del conductor (mm2) 
VANOS Vano a (m) Desnivel b (m) Vano inclina. a' (m) av con viento (m) bv con viento (m)
80,50 2,00 80,52 80,52 0,62
Tm (viento) To (viento) Tm (hielo) To  (hielo) Tm (fenóm. vibra.) To (fenóm. vibra.)
654,46 654,44 653,67 653,47 245,36 245,28
Vano 1
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-E = Módulo de elasticidad del conductor (daN/mm2) 
-θ1 = Temperatura del estado 1 (ºC) 
-θ2 = Temperatura del estado 2 (ºC) 
 




Comparativa entre (FENÓMENOS VIBRATORIOS y HIELO): 
 
 




Tomando como referencia la hipótesis de FENÓMENOS VIBRATORIOS, y así mismo 
para comprobar que esta hipótesis es la de referencia, aplicamos la ecuación de 
cambio de condiciones: 
· ( +   ) =   
 
1) Estado de referencia (FENÓMENOS VIBRATORIOS) – VIENTO 











Valor de B en la ecuación de cambio de condiciones: Tm2^2(Tm2+A)=B en (daN^3)
Valor de la fuerza de tracción en el punto medio con fenómenos vibratorios Tm2 en (daN)
LA HIPÓTESIS MÁS DESFAVORABLE DE ESTAS DOS ES 





Valor de A en la ecuación de cambio de condiciones: Tm2^2(Tm2+A)=B en (daN)
Valor de B en la ecuación de cambio de condiciones: Tm2^2(Tm2+A)=B en (daN^3)
Valor de la fuerza de tracción en el punto medio con hielo Tm2 en (daN)





EL ESTADO MÁS DESFAVORABLE PARA LAS TRACCIONES SE PRODUCE EN LA HIPÓTESIS DE
Valor de a' en (m)
Tracción máxima en el vértice To1 (daN)
Peso conductor más sobrecarga p1 (daN/m) Temperatura de este estado Ø1 (ºC)
Vano a (m)




523,79 F. vértice To2 (daN) 523,77
TRACCIÓN CON VIENTO A   (
TRACCIÓN MÁXIMA EN EL VANO
  ºC ) TOMANDO COMO REFERENCIA :
Valor de A en la ecuación de cambio de condiciones: Tm2^2(Tm2+A)=B en (daN)
Valor de B en la ecuación de cambio de condiciones: Tm2^2(Tm2+A)=B en (daN^3)




592,39 F. vértice To2 (daN) 592,21
Valor de B en la ecuación de cambio de condiciones: Tm2^2(Tm2+A)=B en (daN^3)
Valor de A en la ecuación de cambio de condiciones: Tm2^2(Tm2+A)=B en (daN)
Fuerza de tracción en el punto medio con hielo Tm2 en (daN)
TRACCIÓN CON HIELO A  ( ºC ) TOMANDO COMO REFERENCIA :
HIELO
HIELO 592,39 T. vértice To2 (daN) 592,21Tracción máxima punto medio Tm2 en (daN)
LA TRACCIÓN MÁXIMA EN EL VÉRTICE SE PRODUCE EN LA HIPÓTESIS DE  
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Tal y como resulta, los valores calculados en las hipótesis, son mayores que los que 




-VANO 2    
 
 
Para comprobar cuál es la condición más desfavorable, compararemos las hipótesis 
en parejas de dos así, la que resulte más desfavorable es la que se empleará como 
referencia. Para realizar lo anteriormente explicado, utilizamos la ecuación de cambio 
de condiciones: 
 
· ( +   ) =   
 




24 ·  





· ·  
 
-TM1 = Tracción en el punto medio del estado 1 (daN) 
-TM2 = Tracción en el punto medio del estado 2 (daN) 
-a = Vano (m) 
-p1 = Peso combinado de los estado (daN/m) 
-α = Coeficiente de dilatación lineal del conductor (ºC-1) 
-S = Sección del conductor (mm2) 
-E = Módulo de elasticidad del conductor (daN/mm2) 
-θ1 = Temperatura del estado 1 (ºC) 




VANOS Vano a (m) Desnivel b (m) Vano inclina. a' (m) av con viento (m) bv con viento (m)
80,50 2,00 80,52 80,52 0,70
Tm (viento) To (viento) Tm (hielo) To  (hielo) Tm (fenóm. vibra.) To (fenóm. vibra.)
654,57 654,56 653,79 653,58 245,40 245,33
Vano 2
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Comparativa entre (VIENTO y FENÓMENOS VIBRATORIOS): 
 
 
Comparativa entre (FENÓMENOS VIBRATORIOS y HIELO): 
 
 




Tomando como referencia la hipótesis de FENÓMENOS VIBRATORIOS, y así mismo 
para comprobar que esta hipótesis es la de referencia, aplicamos la ecuación de 
cambio de condiciones: 
· ( +   ) =   
 
 
1) Estado de referencia (FENÓMENOS VIBRATORIOS) – VIENTO 






Tal y como resulta, los valores calculado en las hipótesis, son mayores que los que se 







COMPARATIVA ENTRE LA HIPÓTESIS DE VIENTO Y LA DE FENÓMENOS VIBRATORIOS
Valor de A en la ecuación de cambio de condiciones: To2^2(To2+A)=B en (daN)
Valor de B en la ecuación de cambio de condiciones: To2^2(To2+A)=B en (daN^3)
Valor de la fuerza de tracción en el vértice con fenómenos vibratorios To2 en (daN)






Valor de A en la ecuación de cambio de condiciones: To2^2(To2+A)=B en (daN)
Valor de B en la ecuación de cambio de condiciones: To2^2(To2+A)=B en (daN^3)
Valor de la fuerza de tracción en el vértice con hielo To2 en (daN)
LA HIPÓTESIS MÁS DESFAVORABLE DE ESTAS DOS ES





Peso conductor más sobrecarga p1 (daN/m) Temperatura de este estado Ø1 (ºC)
Vano de regulación ar (m) Valor de a' en (m)
EL ESTADO MÁS DESFAVORABLE PARA LAS TRACCIONES SE PRODUCE EN LA HIPÓTESIS DE





523,85 F. vértice To2 (daN) 523,69
                           TRACCIÓN MÁXIMA EN EL VÉRTICE DE TODOS LOS VANOS Y EN EL PUNTO MEDIO DEL
TRACCIÓN CON VIENTO A   (   ºC ) TOMANDO COMO REFERENCIA :
Valor de A en la ecuación de cambio de condiciones: To2^2(To2+A)=B en (daN)
Valor de B en la ecuación de cambio de condiciones: To2^2(To2+A)=B en (daN^3)




592,47 F. vértice To2 (daN) 592,29
TRACCIÓN CON HIELO A  ( ºC ) TOMANDO COMO REFERENCIA :
Valor de A en la ecuación de cambio de condiciones: To2^2(To2+A)=B en (daN)
Valor de B en la ecuación de cambio de condiciones: To2^2(To2+A)=B en (daN^3)
Fuerza de tracción en el punto medio con hielo Tm2 en (daN)
HIELO
HIELO 592,47 T. vértice To2 (daN) 592,29Tracción máxima punto medio Tm2 en (daN)
LA TRACCIÓN MÁXIMA EN EL VÉRTICE SE PRODUCE EN LA HIPÓTESIS DE  
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Calculamos a continuación la flecha máxima cada una de las hipótesis que establece 
la ITC-LAT 07, en su apartado 3.2.3, que son las siguientes: 
 
 -Hipótesis de viento. Peso del conductor más sobrecarga de viento a 15ºC. 
 -Hipótesis de temperatura. Peso del conductor sin sobrecarga a 50ºC. 
 -Hipótesis de hielo. Peso del conductor más el manguito de hielo a 0ºC. 
 
 




8 ·  
 
 
-f = Flecha en el vano en (m) 
-Tm = Tracción en el punto medio (daN) 
-a' = Vano inclinado (m) 
-p1 = Peso combinado del conductor 
 




La flecha máxima se da con la hipótesis de hielo, siendo la misma de 1,14 metros. 
 
Determinamos las tracciones y flechas mínimas en el día del tendido. Aplicamos la 
ecuación de cambio de condiciones entre el estado de referencia y las condiciones del 
día del tendido (20ºC sin sobrecarga). 
-178,78
4,17E+07
417,69 Flecha vertical (m) 0,36
-294,59
6,38E+07








DETERMINACIÓN DE LA FLECHA EN LA HIPÓTESIS DE TEMPERATURA ( SIN SOBRECARGA ) A (ºC)
Tracción en el vértice To en (daN) Peso aparente del conductor en (daN/m)
DETERMINACIÓN DE LA FLECHA EN LA HIPÓTESIS DE HIELO A 0 ºC
Valor de A en la ecuación de cambio de condiciones: Tm2^2(Tm2+A)=B en (daN)
Valor de B en la ecuación de cambio de condiciones: Tm2^2(Tm2+A)=B en (daN^3)
Valor de A en la ecuación de cambio de condiciones: Tm2^2(Tm2+A)=B en (daN)
Valor de B en la ecuación de cambio de condiciones: Tm2^2(Tm2+A)=B en (daN)
Fuerza de tracción en el punto medio con hielo Tm2 en (daN)
LA FLECHA MÁXIMA VERTICAL SE PRODUCE EN LA HIPÓTESIS DE  
Tracción en el vértice equivalente To en (daN) Flecha máx. vertical en (m)
Fuerza tracción en el punto medio con f. Vibra. Tm2 en (daN)
Valor de A en la ecuación de cambio de condiciones: Tm2^2(Tm2+A)=B en (daN)
Valor de B en la ecuación de cambio de condiciones: Tm2^2(Tm2+A)=B en (daN^3)
Fuerza de tracción en el punto medio con viento Tm2 en (daN)
DETERMINACIÓN DE LA FLECHA MÁXIMA
DETERMINACIÓN DE LA FLECHA EN LA HIPÓTESIS DE VIENTO A 120 (km/h) Y 15 ºC
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2.1.1.15 Cálculos mecánicos de los apoyos. 
El cálculo de los apoyos se realiza según lo establecido en la ITC-LAT 07 en sus 
apartados 3.1 y 3.5.  
El coeficiente de seguridad de los apoyos es de 1,5. Para determinar la fuerza vertical 
y horizontal mínima admisible de los apoyos, calcularemos las fuerzas ejercidas por 
las cargas permanentes, las ejercidas con las condiciones de las diferentes hipótesis 
(viento, hielo, desequilibrio de tracciones y rotura de conductores) y posteriormente 
calcular los momentos ejercidos por las fuerzas. 
 
APOYO Nº1: PRINCIPIO DE LÍNEA 
 
-Hipótesis de Viento: 
Determinamos el peso de los conductores: 
 
= 3 · · +  3 ·   
VANOS To (máx) (daN) Tm (máx) (daN) f máx (m) ym (m) fA (m) fB (m)
Vano 1 592,21 592,39 1,138 712 2,36 0,36
VALORES DE LAS TRACCIONES MÁXIMAS Y DE LAS FLECHAS MÁXIMAS EN CADA UNO DE LOS VANOS
VANOS To  (daN) Tm  (daN) flecha (m) ym (m) fA (m) fB (m)
Vano 1 221,72 221,79 0,68 1198,86 2,05 0,05





DETERMINACIÓN DE LAS TRACCIONES Y LAS FLECHAS EL DÍA DEL TENDIDO SIN SOBRECARGA
Temperatura el día del tendido (ºC)
Valor de A en la ecuación de cambio de condiciones: Tm2^2(Tm2+A)=B en (daN)
Valor de B en la ecuación de cambio de condiciones: Tm2^2(Tm2+A)=B en (daN)
Tracción en el punto medio Tm2 en (daN) Flecha vertical (m)
VANOS To (máx) (daN) Tm (máx) (daN) f máx (m) ym (m) fA (m) fB (m)
Vano 1
Vano 2 592,29 592,47 1,138 712 2,36 0,36
VALORES DE LAS TRACCIONES MÁXIMAS Y DE LAS FLECHAS MÁXIMAS EN CADA UNO DE LOS VANOS
VANOS To  (daN) Tm  (daN) flecha (m) ym (m) fA (m) fB (m)
Vano 1
Vano 2 221,69 221,76 0,68 1198,69 2,05 0,05





Valor de B en la ecuación de cambio de condiciones: To2^2(To2+A)=B en (daN)
Tracción en el vértice To2 en (daN) Flecha vertical (m)
DETERMINACIÓN DE LAS TRACCIONES Y FLECHAS EN EL VANO DE REGULACIÓN EL DÍA DEL TENDIDO SIN SOBRECARGA
Temperatura el día del tendido (ºC)
Valor de A en la ecuación de cambio de condiciones: To2^2(To2+A)=B en (daN)
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-PCP = Peso de las cargas permanentes (daN/m) 
-PC = Peso de los conductores (daN/m) 
-ag = Gravivano (m) 
-Paislador = Peso de cada aislador (daN) 
 
Con el peso de las cargas permanentes obtenemos la fuerza vertical mínima del 
apoyo: 
 ≥  ·  
 
-FV = Fuerza vertical del apoyo (daN) 
 
 
El momento flector debido a las cargas verticales será: 
 
 
=  ·  · ( + −  ) 
 
-Mfv = Momento flector debido a las cargas verticales (daNm) 
-d = Distancias de los conductores al centro del apoyo (m)3 
 
 
El momento flector debido a las fuerzas transversales es: 
 
=  · (ℎ + ℎ +  ℎ ) + ·  ℎ + · (ℎ +  ℎ + ℎ ) 
 
-Mft = Momento flector debido a las fuerzas transversales (daNm) 
-Fvc = Fuerza del viento en los conductores (daN) 
-h = Altura de los conductores respecto a la cimentación (m) 
-Fvp = Fuerza del viento en el apoyo (daN) 
-hvp = Altura del centro de presiones del apoyo respecto a la cimentación (m) 
-Fvaislador = Fuerza del viento en los aisladores (daN) 
 
Conocemos a partir de los cálculos mecánicos de los conductores, la fuerza del viento 
sobre los conductores y  la altura de los mismos.  
El fabricante, en la tabla de apoyos nos proporciona el centro de presiones del apoyo. 
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Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
 
Faltaría por calcular la fuerza del viento en el apoyo: 
 
= · = 170 ·  
120
·   
 
-q = Presión del viento (daN/m2) 
-AT = Área total del apoyo expuesta al viento (m2) 
 
 
Fuerza del viento en los aisladores: 
 
= · = 70 ·  
120
·   
 
-q = Presión del viento (daN/m2) 
-AT = Área expuesta al viento de los aisladores (m2) 
 
 
En la ITC-LAT 07, concretamente en los apartados 3.1.2.3 y 3.1.2.5, se establece que 
la presión del viento equivale a: 
 
Apoyos Aisladores 
= 170 ·  
120




El área del apoyo y de los aisladores expuestos al viento, se especifica en el catálogo 
constructivo del fabricante. 
 
Estos dos momentos son colineales, es por eso que: 
 
=  +  
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Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
Es por eso que la fuerza horizontal mínima del apoyo será: 
 




-Hipótesis de Hielo: 
 
Hallamos las cargas permanentes, es decir, el peso de los conductores más la 
sobrecarga de hielo: 
 
= 3 · · +  3 ·   
 
-PCP = Peso de las cargas permanentes (daN/m) 
-PCH = Peso combinado del conductor más manguito de hielo (daN/m) 
























Fuerza longitudinal sobre el apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
VALORES PARA LA COMPROBACIÓN DE LAS FUERZAS NECESARIAS EN LA CRUCETA Y EL APOYO
Fuerza vertical necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza transversal en cada brazo del apoyo en (daN)
Fuerza vertical en cada brazo del apoyo en (daN)
Fuerza vertical sobre el apoyo sin coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza transversal sobre el apoyo sin coeficiente de seguridad en (daN)
FUERZA HORIZONTAL NECESARIA EN EL CASO DE APOYOS CON CÚPULA/S DE TIERRA 
Relación fuerza fase/fuerza cúpula/s
Fuerza horizontal útil necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza horizontal útil necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
VALORES PARA LA COMPROBACIÓN DE LA ACCIÓN  COMBINADA DE LA FUERZA ÚTIL + EL MOMENTO TORSOR
Fuerza horizontal útil sin coeficiente de seguridad en (daN)
Momento torsor en (daN.m)
Fuerza longitudinal en cada brazo del apoyo en (daN)
FUERZA HORIZONTAL NECESARIA EN EL CASO DE APOYOS SIN CÚPULA/S DE TIERRA 
Fuerza de torsión sobre el apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza de torsión necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas longitudinales en (daN.m)
Fuerza transversal sobre cada conductor de fase debida a la resultante de ángulo en (daN) 
Momento torsor respecto al eje del apoyo debido a las fuerzas longitudinales en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas verticales en (daN.m)
Fuerza longitudinal debida al desequilibrio de tracciones sobre cada conductor de fase en (daN)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas transversales en (daN.m)
Momento flector total respecto al empotramiento en (daN.m)
Fuerza transversal del viento sobre cada conductor de fase a 120 km/h en (daN)
1ª HIPÓTESIS (VIENTO)
Fuerza vertical (cargas permanentes de los conductores y aisladores) en esta hipóteis en (daN)
Fuerza transversal del viento sobre el apoyo y cruceta a 120 km/h en (daN)
Fuerza transversal del viento sobre las cadenas de aisladores por fase a 120 km/h en (daN)
Momento flector respecto al empotramiento debido a la resultante de ángulo en (daN.m)
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Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
-Paislador = Peso de cada aislador (daN) 
 
 
Con el peso de las cargas permanentes obtenemos la fuerza vertical mínima del 
apoyo: 
 ≥  ·  
 
-FV = Fuerza vertical del apoyo (daN) 
El momento flector debido a las cargas verticales es: 
 
=  · · ( + −  ) + ·  ( +  −  ) 
 
-Mfv = Momento flector debido a las cargas verticales (daNm) 
-d = distancias de los conductores al centro del apoyo (m) 
 






La fuerza horizontal mínima del apoyo será: 
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Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
 
 
-Desequilibrio de tracciones: 
Para le cálculo de tracciones, según se especifica en la ITC-LAT 07, en el apartado 
3.1.4.1, como es una línea inferior a 66kV, se considerará aplicado un esfuerzo 
longitudinal equivalente al 15% de las tracciones unilaterales de los conductores con 
manguito de hielo a -15ºC. 
Es por eso que tomaremos como cargas permanentes las hipótesis de hielo. 
 
La fuerza debida al desequilibrio de tracciones en los conductores se calcula: 
= 0,08 ·  
 
-Fd = Fuerza debida al desequilibrio de tracciones (daN) 
-Toh = Tracción con sobrecarga de hielo a -15ºC (daN) 
 
La tracción con sobrecarga de hielo la obtenemos de los cálculos mecánicos de los 
conductores, en la hipótesis de hielo. 
 
El momento flector debido a las cargas verticales se calcula: 
 





















Fuerza vertical (cargas permanentes de los conductores y aisladores) en esta hipóteis en (daN)
Fuerza transversal sobre cada conductor de fase debida a la resultante de ángulo en (daN) 
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas verticales en (daN.m)
Momento torsor respecto al eje del apoyo debido a las fuerzas longitudinales en (daN.m)
Fuerza longitudinal debida al desequilibrio de tracciones sobre cada conductor de fase en (daN)
Fuerza longitudial necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza de torsión necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza vertical en cada brazo del apoyo en (daN)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas transversales en (daN.m)
Fuerza vertical necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza transversal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza longitudinal  en cada brazo del apoyo en (daN)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza de torsión necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
 (HIELO)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas longitudinales en (daN.m)
Momento flector total respecto al empotramiento en (daN.m)
Fuerza vertical necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza transversal en cada brazo del apoyo en (daN)
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Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
El momento flector debido a las fuerzas longitudinales a la dirección de la línea se 
calcula: 
=  · (ℎ +  ℎ +  ℎ ) 
































Fuerza de torsión necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
FUERZA HORIZONTAL NECESARIA EN EL CASO DE APOYOS CON CÚPULA/S DE TIERRA 
Fuerza horizontal útil necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza horizontal útil necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
VALORES PARA LA COMPROBACIÓN DE LA ACCIÓN  COMBINADA DE LA FUERZA ÚTIL + EL MOMENTO TORSOR
Fuerza horizontal útil sin coeficiente de seguridad en (daN)
Momento torsor en (daN.m)
Fuerza vertical en cada brazo del apoyo en (daN)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas longitudinales en (daN.m)
Fuerza transversal adicional sobre cada conductor de tierra debida al desequilibrio en (daN) 
Fuerza longitudinal debida al desequilibrio de tracciones sobre cada conductor de fase en (daN)
Fuerza de torsión necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
FUERZA HORIZONTAL NECESARIA EN EL CASO DE APOYOS SIN CÚPULA/S DE TIERRA 
Fuerza vertical necesaria del apoyo sin coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza vertical necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza transversal en cada brazo del apoyo en (daN)
Fuerza transversal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza longitudinal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza longitudinal en cada brazo del apoyo en (daN)
VALORES PARA LA COMPROBACIÓN DE LAS FUERZAS NECESARIAS EN LA CRUCETA Y EL APOYO
Momento torsor respecto al eje del apoyo debido a las fuerzas longitudinales en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas transversales en (daN.m)
3ª HIPÓTESIS (DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES)
Fuerza vertical (cargas permanentes de los conductores y aisladores) en esta hipóteis en (daN)
Fuerza transversal adicional sobre cada conductor de fase debida al desequilibrio en (daN) 
Fuerza transversal sobre cada conductor de fase debida a la resultante de ángulo en (daN) 
Momento flector total respecto al empotramiento en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas verticales en (daN.m)
 
     
 
 
Capítulo 2: Cálculos Página 31 
 
Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
-Rotura de conductores: 
Según se especifica en la ITC-LAT 07, en el apartado 3.5.3, se considerarán las 
cargas permanentes con manguito de hielo. 
 
=  · · ( + −  ) + ·  ( +  −  ) 
 
 
El momento flector debido a las fuerzas longitudinales a la dirección de la línea se 
calcula: 
=  ·  ℎ  
 
 
La fuerza equivalente a la altura útil, proporcionada por el fabricante, resultará: 
 





Por tanto, la fuerza horizontal mínima del apoyo será: 
 
 ≥  ·  
 
El momento torsor resultante de la rotura de uno de los conductores  de los extremos 
será: 
=  ·   
 
 
La fuerza equivalente a la distancia útil, proporcionada por el fabricante: 
=   
 
 
Por tanto, la fuerza de torsión mínima del apoyo será: 
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Proyecto de las  instalaciones 






































FT 419Fuerza de torsión necesaria del apoyo y la cruceta en (daN)
Fuerza de torsión necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad (ROTURA FASE R) en (daN)
Fuerza longitudinal en el brazo del apoyo sin rotura de conductor en (daN)
Fuerza transversal en cada brazo del apoyo sin rotura en (daN)
Fuerza vertical en cada brazo del apoyo en (daN)
Fuerza vertical necesaria del apoyo sin coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza de torsión necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad (ROTURA FASE S) en (daN)
Fuerza longitudinal en el brazo del apoyo con rotura de conductor en (daN)
VALORES PARA LA COMPROBACIÓN DE LAS FUERZAS NECESARIAS EN LA CRUCETA Y EL APOYO
Fuerza vertical necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza transversal en cada brazo del apoyo con rotura en (daN)
Fuerza transversal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN) (ROTURA FASE R)
Fuerza de torsión necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad (ROTURA FASE T) en (daN)
Fuerza longitudinal adicional en un haz de fase por rotura de conductores en el mismo (daN)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas verticales en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento de fuerzas transversales (rotura de conductores en la fase R) en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento de fuerzas longitudinales (rotura de conductores en fase R) en (daN.m)
Fuerza transversal adicional en una haz de fase por rotura de conductores en el mismo en (daN) 
Momento flector total máximo respecto al empotramiento en (daN.m)
Momento torsor máximo respecto al eje del apoyo debido a la rotura de conductores de fase en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento de fuerzas transversales (rotura de conductores en la fase S) en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento de fuerzas transversales (rotura de conductores en la fase T) en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento de fuerzas longitudinales (rotura de conductores en fase S) en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento de fuerzas longitudinales (rotura de conductores en fase T) en (daN.m)
Momento torsor respecto al eje del apoyo debido a la rotura de conductores en la fase S en (daN.m)
Momento torsor respecto al eje del apoyo debido a la rotura de conductores en la fase T en (daN.m)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN) (ROTURA FASE S)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN) (ROTURA FASE T)
Fuerza longitudinal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Momento torsor respecto al eje del apoyo debido a la rotura de conductores en la fase R en (daN.m)
Fuerza transversal debida a la resultante de ángulo por cada conductor de fase en (daN) 
4ª HIPÓTESIS (ROTURA DE CONDUCTORES)
Fuerza vertical (cargas permanentes de los conductores y aisladores) en esta hipóteis en (daN)








3ª) Fuerza de torsión necesaria en (daN). 
1ª) Fuerza vertical necesaria en (daN).
2ª) Fuerza horizontal necesaria en (daN).
CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR EL APOYO CON COEFICIENTE DE SEGURIDAD UNIDAD
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Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
El apoyo Nº1 elegido, es correcto. Los esfuerzos máximos admisibles son superiores a 
los esfuerzos máximos calculados de cada hipótesis, aplicando un coeficiente de 
seguridad de 1,5.  
 
Para calcular la altura útil del apoyo, utilizamos la siguiente fórmula: 
 
 ≥  á +  7 
 
-HU = Altura útil del apoyo (m) 
-fmáx = Flecha máxima (m) 
 
Por tanto, sabiendo que la altura mínima según la ITC-LAT 07 en el apartado 5.5, es 
de 6 metros. Sin embargo, la compañía eléctrica Iberdrola impone un mínimo de 7 m y 
la flecha máxima la hemos calculado en este proyecto, la altura útil del apoyo será: 
 
 ≥  á +  7 = 1,14 + 7 = 8,14  
 
Los apoyos elegidos son del fabricante Fammsa el modelo “C” Celosía de 4500 daN y 
12 metros, por tanto, la altura de los apoyos es la correcta. 
 
APOYO Nº2: ALINEACIÓN 
 
-Hipótesis de Viento: 
Determinamos el peso de los conductores: 
 
= 3 · · +  3 ·   
 
-PCP = Peso de las cargas permanentes (daN/m) 
-PC = Peso de los conductores (daN/m) 
-ag = Gravivano (m) 
-Paislador = Peso de cada aislador (daN) 
 
Con el peso de las cargas permanentes obtenemos la fuerza vertical mínima del 
apoyo: 
 ≥  ·  
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Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
-FV = Fuerza vertical del apoyo (daN) 
 
 
El momento flector debido a las cargas verticales será: 
 
 
=  ·  · ( + −  ) 
 
-Mfv = Momento flector debido a las cargas verticales (daNm) 
-d = Distancias de los conductores al centro del apoyo (m)3 
 
l momento flector debido a las fuerzas transversales es: 
 
=  · (ℎ + ℎ +  ℎ ) + ·  ℎ + · (ℎ +  ℎ + ℎ ) 
 
-Mft = Momento flector debido a las fuerzas transversales (daNm) 
-Fvc = Fuerza del viento en los conductores (daN) 
-h = Altura de los conductores respecto a la cimentación (m) 
-Fvp = Fuerza del viento en el apoyo (daN) 
-hvp = Altura del centro de presiones del apoyo respecto a la cimentación (m) 
-Fvaislador = Fuerza del viento en los aisladores (daN) 
 
Conocemos a partir de los cálculos mecánicos de los conductores, la fuerza del viento 
sobre los conductores y  la altura de los mismos.  
El fabricante, en la tabla de apoyos nos proporciona el centro de presiones del apoyo. 
 
Faltaría por calcular la fuerza del viento en el apoyo: 
 
= · = 170 ·  
120
·   
 
-q = Presión del viento (daN/m2) 
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Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
Fuerza del viento en los aisladores: 
 
= · = 70 ·  
120
·   
 
-q = Presión del viento (daN/m2) 
-AT = Área expuesta al viento de los aisladores (m2) 
 
 
En la ITC-LAT 07, concretamente en los apartados 3.1.2.3 y 3.1.2.5, se establece que 
la presión del viento equivale a: 
 
Apoyos Aisladores 
= 170 ·  
120




El área del apoyo y de los aisladores expuestos al viento, se especifica en el catálogo 
constructivo del fabricante. 
 
Estos dos momentos son colineales, es por eso que: 
 
=  +  
 





Es por eso que la fuerza horizontal mínima del apoyo será: 
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Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
 
 
-Hipótesis de Hielo: 
 
Hallamos las cargas permanentes, es decir, el peso de los conductores más la 
sobrecarga de hielo: 
 
= 3 · · +  3 ·   
 
-PCP = Peso de las cargas permanentes (daN/m) 
-PCH = Peso combinado del conductor más manguito de hielo (daN/m) 
-ag = Gravivano (m) 


























Fuerza longitudinal sobre el apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
VALORES PARA LA COMPROBACIÓN DE LAS FUERZAS NECESARIAS EN LA CRUCETA Y EL APOYO
Fuerza vertical necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza transversal en cada brazo del apoyo en (daN)
Fuerza vertical en cada brazo del apoyo en (daN)
Fuerza vertical sobre el apoyo sin coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza transversal sobre el apoyo sin coeficiente de seguridad en (daN)
FUERZA HORIZONTAL NECESARIA EN EL CASO DE APOYOS CON CÚPULA/S DE TIERRA 
Relación fuerza fase/fuerza cúpula/s
Fuerza horizontal útil necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza horizontal útil necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
VALORES PARA LA COMPROBACIÓN DE LA ACCIÓN  COMBINADA DE LA FUERZA ÚTIL + EL MOMENTO TORSOR
Fuerza horizontal útil sin coeficiente de seguridad en (daN)
Momento torsor en (daN.m)
Fuerza longitudinal en cada brazo del apoyo en (daN)
FUERZA HORIZONTAL NECESARIA EN EL CASO DE APOYOS SIN CÚPULA/S DE TIERRA 
Fuerza de torsión sobre el apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza de torsión necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas longitudinales en (daN.m)
Fuerza transversal sobre cada conductor de fase debida a la resultante de ángulo en (daN) 
Momento torsor respecto al eje del apoyo debido a las fuerzas longitudinales en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas verticales en (daN.m)
Fuerza longitudinal debida al desequilibrio de tracciones sobre cada conductor de fase en (daN)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas transversales en (daN.m)
Momento flector total respecto al empotramiento en (daN.m)
Fuerza transversal del viento sobre cada conductor de fase a 120 km/h en (daN)
1ª HIPÓTESIS (VIENTO)
Fuerza vertical (cargas permanentes de los conductores y aisladores) en esta hipóteis en (daN)
Fuerza transversal del viento sobre el apoyo y cruceta a 120 km/h en (daN)
Fuerza transversal del viento sobre las cadenas de aisladores por fase a 120 km/h en (daN)
Momento flector respecto al empotramiento debido a la resultante de ángulo en (daN.m)
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Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
Con el peso de las cargas permanentes obtenemos la fuerza vertical mínima del 
apoyo: 
 ≥  ·  
 
-FV = Fuerza vertical del apoyo (daN) 
 
 
El momento flector debido a las cargas verticales es: 
 
=  · · ( + −  ) + ·  ( +  −  ) 
 
-Mfv = Momento flector debido a las cargas verticales (daNm) 
-d = distancias de los conductores al centro del apoyo (m) 
 
 






La fuerza horizontal mínima del apoyo será: 




     
 
 
Capítulo 2: Cálculos Página 38 
 
Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
 
 
-Desequilibrio de tracciones: 
Para le cálculo de tracciones, según se especifica en la ITC-LAT 07, en el apartado 
3.1.4.1, como es una línea inferior a 66kV, se considerará aplicado un esfuerzo 
longitudinal equivalente al 15% de las tracciones unilaterales de los conductores con 
manguito de hielo a -15ºC. 
Es por eso que tomaremos como cargas permanentes las hipótesis de hielo. 
 
La fuerza debida al desequilibrio de tracciones en los conductores se calcula: 
= 0,08 ·  
 
-Fd = Fuerza debida al desequilibrio de tracciones (daN) 
-Toh = Tracción con sobrecarga de hielo a -15ºC (daN) 
 
La tracción con sobrecarga de hielo la obtenemos de los cálculos mecánicos de los 
conductores, en la hipótesis de hielo. 
 
El momento flector debido a las cargas verticales se calcula: 
 





















Fuerza vertical (cargas permanentes de los conductores y aisladores) en esta hipóteis en (daN)
Fuerza transversal sobre cada conductor de fase debida a la resultante de ángulo en (daN) 
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas verticales en (daN.m)
Momento torsor respecto al eje del apoyo debido a las fuerzas longitudinales en (daN.m)
Fuerza longitudinal debida al desequilibrio de tracciones sobre cada conductor de fase en (daN)
Fuerza longitudial necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza de torsión necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza vertical en cada brazo del apoyo en (daN)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas transversales en (daN.m)
Fuerza vertical necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza transversal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza longitudinal  en cada brazo del apoyo en (daN)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza de torsión necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
 (HIELO)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas longitudinales en (daN.m)
Momento flector total respecto al empotramiento en (daN.m)
Fuerza vertical necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza transversal en cada brazo del apoyo en (daN)
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Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
El momento flector debido a las fuerzas longitudinales a la dirección de la línea se 
calcula: 
 
=  · (ℎ +  ℎ +  ℎ ) 
 








-Rotura de conductores: 
Según se especifica en la ITC-LAT 07, en el apartado 3.5.3, se considerarán las 
cargas permanentes con manguito de hielo. 
 
























Fuerza de torsión necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
FUERZA HORIZONTAL NECESARIA EN EL CASO DE APOYOS CON CÚPULA/S DE TIERRA 
Fuerza horizontal útil necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza horizontal útil necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
VALORES PARA LA COMPROBACIÓN DE LA ACCIÓN  COMBINADA DE LA FUERZA ÚTIL + EL MOMENTO TORSOR
Fuerza horizontal útil sin coeficiente de seguridad en (daN)
Momento torsor en (daN.m)
Fuerza vertical en cada brazo del apoyo en (daN)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas longitudinales en (daN.m)
Fuerza transversal adicional sobre cada conductor de tierra debida al desequilibrio en (daN) 
Fuerza longitudinal debida al desequilibrio de tracciones sobre cada conductor de fase en (daN)
Fuerza de torsión necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
FUERZA HORIZONTAL NECESARIA EN EL CASO DE APOYOS SIN CÚPULA/S DE TIERRA 
Fuerza vertical necesaria del apoyo sin coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza vertical necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza transversal en cada brazo del apoyo en (daN)
Fuerza transversal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza longitudinal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza longitudinal en cada brazo del apoyo en (daN)
VALORES PARA LA COMPROBACIÓN DE LAS FUERZAS NECESARIAS EN LA CRUCETA Y EL APOYO
Momento torsor respecto al eje del apoyo debido a las fuerzas longitudinales en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas transversales en (daN.m)
3ª HIPÓTESIS (DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES)
Fuerza vertical (cargas permanentes de los conductores y aisladores) en esta hipóteis en (daN)
Fuerza transversal adicional sobre cada conductor de fase debida al desequilibrio en (daN) 
Fuerza transversal sobre cada conductor de fase debida a la resultante de ángulo en (daN) 
Momento flector total respecto al empotramiento en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas verticales en (daN.m)
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eléctricas de una fábrica de tabacos 
 
El momento flector debido a las fuerzas longitudinales a la dirección de la línea se 
calcula: 
=  ·  ℎ  
 
La fuerza equivalente a la altura útil, proporcionada por el fabricante, resultará: 
 





Por tanto, la fuerza horizontal mínima del apoyo será: 
 
 ≥  ·  
El momento torsor resultante de la rotura de uno de los conductores  de los extremos 
será: 
=  ·   
 
La fuerza equivalente a la distancia útil, proporcionada por el fabricante: 
=   
Por tanto, la fuerza de torsión mínima del apoyo será: 
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FT 419Fuerza de torsión necesaria del apoyo y la cruceta en (daN)
Fuerza de torsión necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad (ROTURA FASE R) en (daN)
Fuerza longitudinal en el brazo del apoyo sin rotura de conductor en (daN)
Fuerza transversal en cada brazo del apoyo sin rotura en (daN)
Fuerza vertical en cada brazo del apoyo en (daN)
Fuerza vertical necesaria del apoyo sin coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza de torsión necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad (ROTURA FASE S) en (daN)
Fuerza longitudinal en el brazo del apoyo con rotura de conductor en (daN)
VALORES PARA LA COMPROBACIÓN DE LAS FUERZAS NECESARIAS EN LA CRUCETA Y EL APOYO
Fuerza vertical necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza transversal en cada brazo del apoyo con rotura en (daN)
Fuerza transversal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN) (ROTURA FASE R)
Fuerza de torsión necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad (ROTURA FASE T) en (daN)
Fuerza longitudinal adicional en un haz de fase por rotura de conductores en el mismo (daN)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas verticales en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento de fuerzas transversales (rotura de conductores en la fase R) en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento de fuerzas longitudinales (rotura de conductores en fase R) en (daN.m)
Fuerza transversal adicional en una haz de fase por rotura de conductores en el mismo en (daN) 
Momento flector total máximo respecto al empotramiento en (daN.m)
Momento torsor máximo respecto al eje del apoyo debido a la rotura de conductores de fase en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento de fuerzas transversales (rotura de conductores en la fase S) en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento de fuerzas transversales (rotura de conductores en la fase T) en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento de fuerzas longitudinales (rotura de conductores en fase S) en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento de fuerzas longitudinales (rotura de conductores en fase T) en (daN.m)
Momento torsor respecto al eje del apoyo debido a la rotura de conductores en la fase S en (daN.m)
Momento torsor respecto al eje del apoyo debido a la rotura de conductores en la fase T en (daN.m)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN) (ROTURA FASE S)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN) (ROTURA FASE T)
Fuerza longitudinal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Momento torsor respecto al eje del apoyo debido a la rotura de conductores en la fase R en (daN.m)
Fuerza transversal debida a la resultante de ángulo por cada conductor de fase en (daN) 
4ª HIPÓTESIS (ROTURA DE CONDUCTORES)
Fuerza vertical (cargas permanentes de los conductores y aisladores) en esta hipóteis en (daN)








3ª) Fuerza de torsión necesaria en (daN). 
1ª) Fuerza vertical necesaria en (daN).
2ª) Fuerza horizontal necesaria en (daN).
CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR EL APOYO CON COEFICIENTE DE SEGURIDAD UNIDAD
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Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
El apoyo Nº2 elegido, es correcto. Los esfuerzos máximos admisibles son superiores a 
los esfuerzos máximos calculados de cada hipótesis, aplicando un coeficiente de 
seguridad de 1,5.  
 
Para calcular la altura útil del apoyo, utilizamos la siguiente fórmula: 
 
 ≥  á +  7 
 
-HU = Altura útil del apoyo (m) 
-fmáx = Flecha máxima (m) 
 
Por tanto, sabiendo que la altura mínima según la ITC-LAT 07 en el apartado 5.5, es 
de 6 metros. Sin embargo, la compañía eléctrica Iberdrola impone un mínimo de 7 m y 
la flecha máxima la hemos calculado en este proyecto, la altura útil del apoyo será: 
 
 ≥  á +  7 = 1,14 + 7 = 8,14  
 
Los apoyos elegidos son del fabricante Fammsa el modelo “C” Celosía de 4500 daN y 
12 metros, por tanto, la altura de los apoyos es la correcta. 
 
 
APOYO Nº3: FIN DE LÍNEA 
 
-Hipótesis de Viento: 
Determinamos el peso de los conductores: 
 
= 3 · · +  3 ·   
 
-PCP = Peso de las cargas permanentes (daN/m) 
-PC = Peso de los conductores (daN/m) 
-ag = Gravivano (m) 
-Paislador = Peso de cada aislador (daN) 
 
Con el peso de las cargas permanentes obtenemos la fuerza vertical mínima del 
apoyo: 
 ≥  ·  
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Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
 
-FV = Fuerza vertical del apoyo (daN) 
 
 
El momento flector debido a las cargas verticales será: 
 
 
=  ·  · ( + −  ) 
 
-Mfv = Momento flector debido a las cargas verticales (daNm) 
-d = Distancias de los conductores al centro del apoyo (m)3 
 
El momento flector debido a las fuerzas transversales es: 
 
=  · (ℎ + ℎ +  ℎ ) + ·  ℎ + · (ℎ +  ℎ + ℎ ) 
 
-Mft = Momento flector debido a las fuerzas transversales (daNm) 
-Fvc = Fuerza del viento en los conductores (daN) 
-h = Altura de los conductores respecto a la cimentación (m) 
-Fvp = Fuerza del viento en el apoyo (daN) 
-hvp = Altura del centro de presiones del apoyo respecto a la cimentación (m) 
-Fvaislador = Fuerza del viento en los aisladores (daN) 
 
Conocemos a partir de los cálculos mecánicos de los conductores, la fuerza del viento 
sobre los conductores y  la altura de los mismos.  
El fabricante, en la tabla de apoyos nos proporciona el centro de presiones del apoyo. 
 
Faltaría por calcular la fuerza del viento en el apoyo: 
 
= · = 170 ·  
120
·   
 
-q = Presión del viento (daN/m2) 
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eléctricas de una fábrica de tabacos 
Fuerza del viento en los aisladores: 
 
= · = 70 ·  
120
·   
 
-q = Presión del viento (daN/m2) 
-AT = Área expuesta al viento de los aisladores (m2) 
 
En la ITC-LAT 07, concretamente en los apartados 3.1.2.3 y 3.1.2.5, se establece que 
la presión del viento equivale a: 
 
Apoyos Aisladores 
= 170 ·  
120




El área del apoyo y de los aisladores expuestos al viento, se especifica en el catálogo 
constructivo del fabricante. 
 
Estos dos momentos son colineales, es por eso que: 
=  +  




Es por eso que la fuerza horizontal mínima del apoyo será: 
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Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
 
-Hipótesis de Hielo: 
 
Hallamos las cargas permanentes, es decir, el peso de los conductores más la 
sobrecarga de hielo: 
 
= 3 · · +  3 ·   
 
-PCP = Peso de las cargas permanentes (daN/m) 
-PCH = Peso combinado del conductor más manguito de hielo (daN/m) 
-ag = Gravivano (m) 
-Paislador = Peso de cada aislador (daN) 
 
Con el peso de las cargas permanentes obtenemos la fuerza vertical mínima del 
apoyo: 
























Fuerza longitudinal sobre el apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
VALORES PARA LA COMPROBACIÓN DE LAS FUERZAS NECESARIAS EN LA CRUCETA Y EL APOYO
Fuerza vertical necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza transversal en cada brazo del apoyo en (daN)
Fuerza vertical en cada brazo del apoyo en (daN)
Fuerza vertical sobre el apoyo sin coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza transversal sobre el apoyo sin coeficiente de seguridad en (daN)
FUERZA HORIZONTAL NECESARIA EN EL CASO DE APOYOS CON CÚPULA/S DE TIERRA 
Relación fuerza fase/fuerza cúpula/s
Fuerza horizontal útil necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza horizontal útil necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
VALORES PARA LA COMPROBACIÓN DE LA ACCIÓN  COMBINADA DE LA FUERZA ÚTIL + EL MOMENTO TORSOR
Fuerza horizontal útil sin coeficiente de seguridad en (daN)
Momento torsor en (daN.m)
Fuerza longitudinal en cada brazo del apoyo en (daN)
FUERZA HORIZONTAL NECESARIA EN EL CASO DE APOYOS SIN CÚPULA/S DE TIERRA 
Fuerza de torsión sobre el apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza de torsión necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas longitudinales en (daN.m)
Fuerza transversal sobre cada conductor de fase debida a la resultante de ángulo en (daN) 
Momento torsor respecto al eje del apoyo debido a las fuerzas longitudinales en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas verticales en (daN.m)
Fuerza longitudinal debida al desequilibrio de tracciones sobre cada conductor de fase en (daN)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas transversales en (daN.m)
Momento flector total respecto al empotramiento en (daN.m)
Fuerza transversal del viento sobre cada conductor de fase a 120 km/h en (daN)
1ª HIPÓTESIS (VIENTO)
Fuerza vertical (cargas permanentes de los conductores y aisladores) en esta hipóteis en (daN)
Fuerza transversal del viento sobre el apoyo y cruceta a 120 km/h en (daN)
Fuerza transversal del viento sobre las cadenas de aisladores por fase a 120 km/h en (daN)
Momento flector respecto al empotramiento debido a la resultante de ángulo en (daN.m)
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eléctricas de una fábrica de tabacos 
 
-FV = Fuerza vertical del apoyo (daN) 
 
 
El momento flector debido a las cargas verticales es: 
 
=  · · ( + −  ) + ·  ( +  −  ) 
 
-Mfv = Momento flector debido a las cargas verticales (daNm) 
-d = distancias de los conductores al centro del apoyo (m) 
 
 






La fuerza horizontal mínima del apoyo será: 
 
























Fuerza vertical (cargas permanentes de los conductores y aisladores) en esta hipóteis en (daN)
Fuerza transversal sobre cada conductor de fase debida a la resultante de ángulo en (daN) 
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas verticales en (daN.m)
Momento torsor respecto al eje del apoyo debido a las fuerzas longitudinales en (daN.m)
Fuerza longitudinal debida al desequilibrio de tracciones sobre cada conductor de fase en (daN)
Fuerza longitudial necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza de torsión necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza vertical en cada brazo del apoyo en (daN)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas transversales en (daN.m)
Fuerza vertical necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza transversal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza longitudinal  en cada brazo del apoyo en (daN)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza de torsión necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
 (HIELO)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas longitudinales en (daN.m)
Momento flector total respecto al empotramiento en (daN.m)
Fuerza vertical necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza transversal en cada brazo del apoyo en (daN)
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Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
-Desequilibrio de tracciones: 
Para le cálculo de tracciones, según se especifica en la ITC-LAT 07, en el apartado 
3.1.4.1, como es una línea inferior a 66kV, se considerará aplicado un esfuerzo 
longitudinal equivalente al 15% de las tracciones unilaterales de los conductores con 
manguito de hielo a -15ºC. 
Es por eso que tomaremos como cargas permanentes las hipótesis de hielo. 
 
La fuerza debida al desequilibrio de tracciones en los conductores se calcula: 
= 0,08 ·  
 
-Fd = Fuerza debida al desequilibrio de tracciones (daN) 
-Toh = Tracción con sobrecarga de hielo a -15ºC (daN) 
 
La tracción con sobrecarga de hielo la obtenemos de los cálculos mecánicos de los 
conductores, en la hipótesis de hielo. 
 
El momento flector debido a las cargas verticales se calcula: 
 
=  · · ( + −  ) + ·  ( +  −  ) 
 
El momento flector debido a las fuerzas longitudinales a la dirección de la línea se 
calcula: 
 
=  · (ℎ +  ℎ +  ℎ ) 
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Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
 
 
-Rotura de conductores: 
Según se especifica en la ITC-LAT 07, en el apartado 3.5.3, se considerarán las 
cargas permanentes con manguito de hielo. 
 
=  · · ( + −  ) + ·  ( +  −  ) 
 
El momento flector debido a las fuerzas longitudinales a la dirección de la línea se 
calcula: 
=  ·  ℎ  
 
La fuerza equivalente a la altura útil, proporcionada por el fabricante, resultará: 
 



























Fuerza de torsión necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
FUERZA HORIZONTAL NECESARIA EN EL CASO DE APOYOS CON CÚPULA/S DE TIERRA 
Fuerza horizontal útil necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza horizontal útil necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
VALORES PARA LA COMPROBACIÓN DE LA ACCIÓN  COMBINADA DE LA FUERZA ÚTIL + EL MOMENTO TORSOR
Fuerza horizontal útil sin coeficiente de seguridad en (daN)
Momento torsor en (daN.m)
Fuerza vertical en cada brazo del apoyo en (daN)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas longitudinales en (daN.m)
Fuerza transversal adicional sobre cada conductor de tierra debida al desequilibrio en (daN) 
Fuerza longitudinal debida al desequilibrio de tracciones sobre cada conductor de fase en (daN)
Fuerza de torsión necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
FUERZA HORIZONTAL NECESARIA EN EL CASO DE APOYOS SIN CÚPULA/S DE TIERRA 
Fuerza vertical necesaria del apoyo sin coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza vertical necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza transversal en cada brazo del apoyo en (daN)
Fuerza transversal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza longitudinal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza longitudinal en cada brazo del apoyo en (daN)
VALORES PARA LA COMPROBACIÓN DE LAS FUERZAS NECESARIAS EN LA CRUCETA Y EL APOYO
Momento torsor respecto al eje del apoyo debido a las fuerzas longitudinales en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas transversales en (daN.m)
3ª HIPÓTESIS (DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES)
Fuerza vertical (cargas permanentes de los conductores y aisladores) en esta hipóteis en (daN)
Fuerza transversal adicional sobre cada conductor de fase debida al desequilibrio en (daN) 
Fuerza transversal sobre cada conductor de fase debida a la resultante de ángulo en (daN) 
Momento flector total respecto al empotramiento en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas verticales en (daN.m)
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eléctricas de una fábrica de tabacos 
Por tanto, la fuerza horizontal mínima del apoyo será: 
 
 ≥  ·  
 
El momento torsor resultante de la rotura de uno de los conductores  de los extremos 
será: 
=  ·   
 
La fuerza equivalente a la distancia útil, proporcionada por el fabricante: 
=   
Por tanto, la fuerza de torsión mínima del apoyo será: 
 
 ≥  ·  
Resultados: 
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FT 419Fuerza de torsión necesaria del apoyo y la cruceta en (daN)
Fuerza de torsión necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad (ROTURA FASE R) en (daN)
Fuerza longitudinal en el brazo del apoyo sin rotura de conductor en (daN)
Fuerza transversal en cada brazo del apoyo sin rotura en (daN)
Fuerza vertical en cada brazo del apoyo en (daN)
Fuerza vertical necesaria del apoyo sin coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza de torsión necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad (ROTURA FASE S) en (daN)
Fuerza longitudinal en el brazo del apoyo con rotura de conductor en (daN)
VALORES PARA LA COMPROBACIÓN DE LAS FUERZAS NECESARIAS EN LA CRUCETA Y EL APOYO
Fuerza vertical necesaria del apoyo con el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza transversal en cada brazo del apoyo con rotura en (daN)
Fuerza transversal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN) (ROTURA FASE R)
Fuerza de torsión necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad (ROTURA FASE T) en (daN)
Fuerza longitudinal adicional en un haz de fase por rotura de conductores en el mismo (daN)
Momento flector respecto al empotramiento debido a las fuerzas verticales en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento de fuerzas transversales (rotura de conductores en la fase R) en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento de fuerzas longitudinales (rotura de conductores en fase R) en (daN.m)
Fuerza transversal adicional en una haz de fase por rotura de conductores en el mismo en (daN) 
Momento flector total máximo respecto al empotramiento en (daN.m)
Momento torsor máximo respecto al eje del apoyo debido a la rotura de conductores de fase en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento de fuerzas transversales (rotura de conductores en la fase S) en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento de fuerzas transversales (rotura de conductores en la fase T) en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento de fuerzas longitudinales (rotura de conductores en fase S) en (daN.m)
Momento flector respecto al empotramiento de fuerzas longitudinales (rotura de conductores en fase T) en (daN.m)
Momento torsor respecto al eje del apoyo debido a la rotura de conductores en la fase S en (daN.m)
Momento torsor respecto al eje del apoyo debido a la rotura de conductores en la fase T en (daN.m)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN) (ROTURA FASE S)
Fuerza horizontal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN) (ROTURA FASE T)
Fuerza longitudinal necesaria del apoyo sin el coeficiente de seguridad en (daN)
Momento torsor respecto al eje del apoyo debido a la rotura de conductores en la fase R en (daN.m)
Fuerza transversal debida a la resultante de ángulo por cada conductor de fase en (daN) 
4ª HIPÓTESIS (ROTURA DE CONDUCTORES)
Fuerza vertical (cargas permanentes de los conductores y aisladores) en esta hipóteis en (daN)








3ª) Fuerza de torsión necesaria en (daN). 
1ª) Fuerza vertical necesaria en (daN).
2ª) Fuerza horizontal necesaria en (daN).
CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR EL APOYO CON COEFICIENTE DE SEGURIDAD UNIDAD
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El apoyo Nº3 elegido, es correcto. Los esfuerzos máximos admisibles son superiores a 
los esfuerzos máximos calculados de cada hipótesis, aplicando un coeficiente de 
seguridad de 1,5.  
 
Para calcular la altura útil del apoyo, utilizamos la siguiente fórmula: 
 
 ≥  á +  7 
 
-HU = Altura útil del apoyo (m) 
-fmáx = Flecha máxima (m) 
 
Por tanto, sabiendo que la altura mínima según la ITC-LAT 07 en el apartado 5.5, es 
de 6 metros. Sin embargo, la compañía eléctrica Iberdrola impone un mínimo de 7 m y 
la flecha máxima la hemos calculado en este proyecto, la altura útil del apoyo será: 
 
 ≥  á +  7 = 1,14 + 7 = 8,14  
 
Los apoyos elegidos son del fabricante Fammsa el modelo “C” Celosía de 4500 daN y 





2.1.1.16 Cálculos mecánicos de las cimentaciones. 
El fabricante de los apoyos proporciona una tabla con las cimentaciones 
recomendadas para los apoyos elegidos. 
En el caso del proyecto, los tres apoyos son iguales, así que el cálculo de la 
cimentación es idéntico para los tres. 
Procederemos a verificar las mismas mediante el método Sulzberger. 
 
Para ello, lo primero que tendremos que saber es el momento de vuelco del 






Nº3 APOYO FIN DE LÍNEA
Nº1 APOYO PRINCIPIO DE LÍNEA
RESUMEN DE APOYOS ELEGIDOS SEGÚN LO CALCULADO
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= · + 
2
3
· ℎ  
 
-Mv = Momento de vuelco (daNm) 
-F = Esfuerzo máximo en la punta del apoyo (daN) 
-H = Altura desde el terreno hasta el punto de aplicación de F (m) 
-h = Altura de la cimentación (m) 
 
Este momento será contrarrestado por dos momentos, uno el momento estabilizador 
del terreno y el otro el momento estabilizador del bloque de hormigón y peso del 
apoyo. 
 





·  · · ·  ℎ  
 
-M1 = Momento estabilizador del terreno (danMm) 
-Ch = Coeficiente de compresibilidad a la profundidad (daN/cm3) 
-α = Ángulo de giro de la cimentación (º) 
-a = Lado de la base de la cimentación (m) 
-h = Altura de la cimentación (m) 
 
Según la Tabla 10 del apartado 3.6.5, de la ITC-LAT 07, se especifican los valores de 






En nuestro caso, el terreno es terreno arenoso fino: 
 
= 11 /  
 
Según la ITC-LAT 07, la tangente del ángulo de giro de la cimentación, no será 
superior a 0,01. 
 
Momento estabilizador del bloque de hormigón y del peso del apoyo: 
 
     
 
 
Capítulo 2: Cálculos Página 53 
 
Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
 
=  0,4 ·  · ó +   
 
-M2 = Momento estabilizador de los cimientos y del peso del apoyo (daNm) 
-a = Lado de la base de la cimentación (m) 
-Pcimentación = Peso de la cimentación (daN) 
-Papoyo = Peso del apoyo (daN) 
 
 
El peso del apoyo nos lo proporciona el fabricante y el peso de la cimentación se 
calcula: 
ó = ℎ ·  ·  ó  
 
Sabiendo que la densidad del hormigón es de 2156 daN/m3, el resto de datos los 
conocemos. 
 
Para que la cimentación sea correcta se debe cumplir que: 
 








= · + 
2
3
· ℎ = 4500 · 9.25 +
2
3











· 2,75 · 0,01 · 1,05 ·  2,75 = 91744,55   
 













Profundidad del cimiento bajo tierra en (m)
Altura del apoyo sobre el cimiento correspondiente a la fuerza en punta en (m)
Coeficiente de compresibilidad K a 2 m de profundidad en (daN/cm^3)
DETERMINACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL CIMIENTO MONOBLOQUE DE SECCIÓN CUADRADA (MÉTODO DE SULZBERGER)
Fuerza horizontal en punta del apoyo (se puede utilizar el resultado del cálculo anterior) en (daN)
Peso del apoyo en (daN)
Cumplimiento de la carga de compresión:
Dimensiones cimiento: profundidad (m)
Coeficiente de seguridad (se recomienda 1,5)
Peso del cimiento en (daN)
Carga de compresión del cimiento sobre el terreno en (daN/cm^2)
COMPROBACIÓN DE LA COMPRESIÓN DEL CIMIENTO SOBRE EL TERRENO
Carga de compresión del terreo admisible en (daN/cm^2)
Peso de los aisladores y conductores en (daN)
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49875  ≤  63187,5  
 
El momento de vuelco es menor que la suma de los momentos estabilizadores, 
aplicado el coeficiente reductor, por tanto, las dimensiones de la cimentación 
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2.1.2 CÁLCULOS DE LA LÍNEA SUBTERRÁNEA DE ALTA TENSIÓN 
2.1.2.1 Intensidad de la línea AT. 
La intensidad máxima de diseño de la línea será la que resulte suponiendo que la 






-IAT = Intensidad máxima de diseño (A) 
-Sprod = Potencia aparente total de fábrica (VA) 
-U = Tensión compuesta de la línea (V) 
 
Tomando la potencia aparente total de la fábrica: Sprod = 766800 VA 
Tensión compuesta de la línea: U = 13200 V 
 
Teniendo en cuenta la caída de tensión en la línea aérea: 
 
   á = −  ∆ í  é   
 
   á = 13200 −  6,77 =  13193,23  
 







= 33,55  
 
2.1.2.2 Intensidad máxima de la línea de Alta Tensión 
La intensidad que debe poder soportar la línea subterránea de Alta Tensión, es la que 
resulta de la siguiente operación: 
 
=  









= 43,76  
 
El conductor seleccionado para la línea de Alta Tensión subterránea, es: 
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HEPRZ 12/20kV 1X150 mm2 → Iadmisible cable = 255 A 
 
Es por eso que se cumple: 
 
  >  >  
 
255 > 43,76  > 33,55  
 
2.1.2.3 Densidad de corriente máxima admisible del conductor. 
Hallamos la densidad de corriente máxima con la siguiente fórmula: 
 




-⍴max = Densidad de corriente máxima del conductor (A/mm2) 
-Iadmisible cable = Intensidad máxima admisible del conductor (A) 
-SHEPRZ = Sección del conductor (mm2) 
 





= 1,7 /  
 
2.1.2.4 Resistencia de la línea  
 
í  =   · í   
 
-RHEPRZ 1X150 = Resistencia del conductor (Ω/km) 
-Llínea subt = Longitud de la línea subterránea (km) 
 
El dato de la resistencia del conductor, lo especifica el fabricante en las características 
técnicas del mismo. Para él HEPRZ 12/20kV 1X150 es: 
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La longitud de la línea aérea es: 
 
Llínea aérea = 0,03 km 
 
La resistencia total de la línea aérea será: 
 




2.1.2.5 Reactancia de la línea 
 
í  =   · í   
 
-Xlínea subt = Reactancia de la línea subterránea (Ω) 
-XHEPRZ 1X150 = Reactancia del conductor HEPRZ 1X150 (Ω/km) 
-Llínea subt = Longitud de la línea subterránea (km) 
 
La reactancia total de la línea subterránea será: 
 
í  =   · í  = 0,11 · 0,03 = 0,0033 Ω 
 
 
2.1.2.6 Capacidad de la línea 
En la tabla de características el cable, el fabricante proporciona la capacidad del 
conductor: 
 
 = 0,333 µF/km   
 
 
 =  · í     
 
-Clínea subt = Capacidad de la línea subterránea (µF) 
-CHEPRZ 1X150 = Capacidad del conductor HEPRZ 1X150 (µF /km) 
-Llínea subt = Longitud de la línea subterránea (km) 
 
 = 0,333 · 0,03 = 0,0099  µF 
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2.1.2.7 Caída de tensión 
La caída de tensión para la línea de Alta Tensión que se está estudiando, se calcula a 
partir de: 
 
∆ í  =  √3 ·  ·  í  · (  · + í  · ) 
 
-∆U =Caída de tensión compuesta (V) 
-IAT = Intensidad máxima de diseño (A) 
-Llínea subt = Longitud de la línea aérea (km) 
-RHEPRZ 1X150 =Resistencia del conductor (Ω/km) 
-Xlínea subt = Reactancia de la línea aérea (Ω/km) 
-φ= Ángulo de desfase (º) 
 
El ángulo de desfase entre la tensión e intensidad en fábrica: 
= 27,126° 
 
Determinamos la caída de tensión compuesta: 
∆ í  =  √3 ·  ·  í  · (  · +  í  · )
=  √3 ·  33,55 ·  0,03 · (0,206 · +  0,0033 · ) =  0,32  
 
En porcentaje, la caída de tensión será: 
 
∆  (%) =  
∆ í  




· 100 = 0,0024 % 
 
2.1.2.8 Potencia máxima en función de la intensidad máxima del conductor. 
La potencia máxima que puede transportar la línea en función de la intensidad máxima 
del conductor, la hayamos: 
 
á =  √3 ·  ·  á .   
 
-Smáx= Potencia máx que puede transportar el conductor HEPRZ 1X150 (VA) 
-Imáx.HEPRZ 1X150 = Intensidad máxima admisible del conductor (A) 
 
Es por eso que la potencia máxima será: 
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á =  √3 ·  13193,23 ·  255 = 5827092,89  
 
Como conocemos el valor de la potencia total de la fábrica, podemos calcular a que 
porcentaje de trabajo/funcionamiento va  a estar la línea de Alta Tensión subterránea. 
 
 (%) =  
á .
· 100 =  
766800
5827092,89
· 100 = 13,16 % 
 
En el caso de tener que ampliar la fábrica en un futuro. Es importante este dato pues 
la capacidad de funcionamiento de la línea es amplia. 
 
 
2.1.2.9 Potencia máxima que puede transportar la línea en función de la caída de 
tensión 
En el caso del presente proyecto, la línea de alta tensión es una línea corta, es por eso 
que la caída de tensión sería un condicionante si se transportase una potencia muy 
elevada. 
 
Por este motivo, el condicionante para la potencia máxima que puede transportar la 
línea será la de la intensidad máxima que pueda soportar el conductor en régimen 
permanente. 
 
2.1.2.10 Pérdida de potencia en la línea 
La pérdida de potencia, depende de la resistencia del conductor: 
 
∆ = 3 ·  í  ·  
 
-∆P = Pérdida de potencia en la línea (W) 
-Rlínea subt = Resistencia de la línea (Ω) 
-IAT = Intensidad máxima de diseño (A) 
 
∆ = 3 ·  í  · = 3 · 0,00618 ·  33,55 = 20,86  
 
2.1.2.11 Rendimiento de la línea  
 
 (%) =  · 100 
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-  = Rendimiento de la línea (%) 
-Pfinal = Potencia al final de la línea (W) 
-Pinicio = Potencia al inicio de la línea (W) 
 
La potencia al final es la potencia activa total de la fábrica: 
 
= 682452  
 
La potencia el inicio es la potencia activa total de la fábrica más las pérdidas de 
potencia de la línea subterránea: 
 
= 682452 + 20,86 = 682472,86  
 
 
 (%) =  · 100 =  
682452
682472,86
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2.2 CÁLCULOS DEL CENTRO DE SECCIONAMIENTO 
2.2.1 CÁLCULOS ELÉCTRICOS CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y MEDIDA 
2.2.1.1 Intensidad de la línea AT según producción de fábrica. 






-IAT = Intensidad máxima de diseño (A) 
-Sprod = Potencia aparente total de fabrica (VA) 
-Ufinal = Tensión compuesta final de la línea (V) 
 
Tomando la potencia aparente total de la fábrica: Sprod = 766800 VA 
Tensión compuesta al final de la línea: Ufinal = 13192,91 V 
 






= 33,55  
 
2.2.1.2 Intensidad máxima admisible por la línea AT. 
La intensidad máxima admisible de la línea se determina con la potencia máxima del 
transformador: 
á . =  √3 ·
 
 
-Imáx.AT = Intensidad máxima admisible por la línea AT (A) 
-SCT = Potencia aparente total del transformador (VA) 
-Ufinal = Tensión compuesta final de la línea (V) 
 
Tomando la potencia aparente total del transformador: SCT = 1000000 VA 
Tensión compuesta al final de la línea: Ufinal = 13192,91 V 
 
La intensidad máxima admisible de la línea se determina con la potencia máxima del 
transformador será: 




= 43,76  
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2.2.1.3 Intensidad de cortocircuito en Alta Tensión 
 
 =  √3 ·
 
 
Conociendo el dato que la potencia de cortocircuito de la línea de alta tensión es de: 
= 350  
 
Conociendo el dato de la tensión compuesta al final de la línea de alta tensión: 
 
= 13192,91  
 
La intensidad de cortocircuito en Alta Tensión es: 
 




= 15,32  
 
2.2.1.4 Cálculos y dimensionado del embarrado 
Las celdas fabricadas por Schneider han sido sometidas a ensayos para certificar los 
valores indicados en las placas características, por lo que no es necesario realizar 
cálculos teóricos ni hipótesis de comportamiento de celdas. 
 
-Comprobación por densidad de corriente. 
La comprobación por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor 
indicado es capaz de conducir la corriente nominal máxima sin superar la densidad 
máxima posible para el material conductor. Esto, además de mediante cálculos 
teóricos, puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal, que con 
objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se considerará que es la 
intensidad del bucle, que en este caso es de 400A. 
 
-Comprobación pos solicitación electrodinámica. 
La intensidad dinámica de cortocircuito se calora en aproximadamente 2,5 veces la 
intensidad eficaz de cortocircuito, por lo que: 
 
 = 2,5 · = 2,5 · 15,32 = 38,3  
 
-Cortocircuito por solicitación térmica 
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La comprobación térmica tiene por objeto comprobar que no se producirá un 
calentamiento excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta 
comprobación se puede realizar mediante cálculos teóricos, pero preferentemente se 
deben realizar un ensayo según la normativa en vigor. 
En este caso, intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito cuyo valor es: 
 
 = 15,32  
 
2.2.1.5 Cálculo de los transformadores de la celda de medida 
La medida, se encuentra en el centro de seccionamiento y medida. Se trata de un 
sistema de tres transformadores de tensión y tres de intensidad. 
En el caso de los transformadores de intensidad, se instalarán por el cliente y deberán 
ser de 50/5 – 100/5. 
 
2.2.1.6 Cálculo de la puesta a tierra del centro de seccionamiento y medida. 
La puesta a tierra de herrajes del Centro de Seccionamiento y medida, debe cumplir: 
 
·   ≤   
 
-R= Resistencia de puesta a tierra (Ω) 
-Id =Intensidad de protección de línea que acomete al CS (A) 
-VBT= Nivel de aislamiento (V) 
 
La resistencia de puesta a tierra viene dada por la siguiente fórmula: 
 
 ≤ =  
√3 · ( + ) + 
 
 
-Rn= Resistencia del neutro del transformador de la subestación que alimenta al CS 
(Ω) 
-Xn = Reactancia del neutro del transformador de la subestación que alimenta al CS 
(Ω) 
-U= Tensión compuesta de la línea de media tensión (V) 
 
El coeficiente kr de la configuración de electrodos de puesta a tierra tiene que cumplir: 
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 ≤  
Sabiendo que: 
-U = 13200V 
-Rn = 15Ω 
-Xn = 0Ω 
-Intensidad de protección de línea que acomete al CS: Id= 200 A   
 
 
El nivel de aislamiento del CS es de: 





La puesta a tierra del Centro de transformación debe cumplir que: 
 
≤ 10 ·  · 1 + 




-Up= Tensión de paso máxima admisible (V) 
-Uca= Valor admisible de la tensión de contacto aplicada (V) 
-Ra1= Resistencia de calzado  (Ω) 
-s= Resistividad aparente del terreno (Ωm) 
 
 ≤ 1 + 2
+  1,5 ·
1000
 
-Uc= Tensión de contacto máxima admisible (V) 
-s= Resistividad aparente de la capa superficial (Ωm) 
 
Se aplica un coeficiente reductor, puesto que hay una capa de hormigón: 
= 1 − 0,106 ·  
1 − ∗







El nivel de aislamiento es mayor que la tensión simple, por tanto:
Coeficiente Kr máximo admitido para la tierra del neutro  ( Ω/Ω.m )
Resistencia máxima recomendada para los electrodos de puesta a tierra del neutro (Ω)
NIVEL DE AISLAMIENTO DEL CENTRO DE T. Y RESISTENCIA MÁXIMA DE LOS ELECTRODOS DE PROTECCIÓN
Nivel de aislamiento más bajo de las instalaciones de BT del Centro de T. (V)
Resistencia máxima recomendada para los electrodos de puesta a tierra de protección (Ω)
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-Cs= Coeficiente reductor de la resistividad superficial del terreno. 
-*= Resistividad aparente del hormigón (Ωm) 
 
 ( ) ≤ 10 ·  · 1 +




-Up acceso= Tensión de paso máxima admisible en el acceso (V) 
-’s= Resistividad aparente del terreno si los pies están apoyados en superficies con 
diferente resistividad (Ω m) 
 
La tensión de contacto Uca es función del tiempo total de duración de la falta que se 
calcula: 
= +  
 
-t= tiempo de duración total de la falta (s), sabiendo que el tiempo total de duración de 
la falta es: 
 
= 0,5  
 
Hallamos la tensión de contacto aplicada admisible según el reglamento ITC-RAT 13 
= 204  
 
Teniendo en cuenta la resistividad del hormigón, el espeso de la capa superficial de 
hormigón, la resistencia del terreno y la resistencia del calzado, se calculan los valores 












Tensión de contacto aplicada máxima (V)
Tensión de paso aplicada máxima (V)
Tensión de contacto máxima admisible (V)
Tensión de paso máxima admisible (V)
Tensión de paso máxima admisible en el acceso (V)
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2.3 CÁLCULOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
2.3.1 CÁLCULOS ELÉCTRICOS CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
2.3.1.1 Intensidad de la línea AT según producción de fábrica. 






-IAT = Intensidad máxima de diseño (A) 
-Sprod = Potencia aparente total de fabrica (VA) 
-Ufinal = Tensión compuesta final de la línea (V) 
 
Tomando la potencia aparente total de la fábrica: Sprod = 766800 VA 







Tipo RECTANGULAR Sec. del cond. (mm^2) 50 Dpicas (mm) 14
Largo (m) 8 Ancho (m) 4 Log. total cond. (m) 24
Nº de picas 8 Longitud picas (m) 2 Long. total picas (m) 16
Profund. Cond. (m) 0,8 Volum. cond. (dm^3) 1,20 Volumen picas (dm^3) 2,46
Kr  (Ω/Ω.m) 0,0630 Kp  Ω//(Ω.m.A) 0,0095 Kc=Kpacc Ω/(Ω.m.A) 0,0277
Resistencia Rt (Ω) 18,90 Intensidad Id (A) 224,81 Tensión de defecto(V) 4248,89
Tensión de paso (V) 640,71 Tensión contacto (V) 1868,16 Tens.paso acceso (V) 1868,16
VALORES CORRESPONDIENTES A LA CONFIGURACIÓN SELECCIONADA PARA LA TIERRA DE PROTECCIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LA CONFIGURACIÓN DE ELECTRODOS ELEGIDA
ELECCIÓN DE LOS ELECTRODOS PARA LA PUESTA A TIERRA DE PROTECCIÓN
Seleccionar la disposición de los electrodos para la tierra de protección: rectangular o en hilera
Seleccionar las dimensiones de los electrodos rectangulares
Seleccionar la configuración de los electrodos (ver hoja TABLAS_UNESA)
Id sin asimetría (A) 224,81 I arranque (A) 100,00 Cumplimiento: CUMPLE
Vd (V) 4248,89 Nivel aislamiento (V) 9.000 Cumplimiento: CUMPLE
Vp (V) 640,71 Vp máx (V) 13872,00 Cumplimiento: CUMPLE
Vc (V) 1868,16 Vc máx (V) 1031,97 Cumplimiento: NO CUMPLE
Sí
Vp (acc) (V) 1868,16 Vp (acc) máx (V) 24515,48 Cumplimiento: CUMPLE
Vd (V) 4248,89 Tensión admisible (V) 1000 Cumplimiento: OBLIG. TIERRAS SEPARADAS
10,73
EL DISEÑO DE LA TIERRA DE PROTECCIÓN ES CORRECTO
Separación mínima necesaria entre la tierra de protección y la tierra del neutro (m)
COMPROBACIÓN DEL DISEÑO ELEGIDO PARA LA PUESTA A TIERRA DE PROTECCIÓN
Intensidad de defecto Id ? I arranque de la protección 
Tensión de defecto Vd ? Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT
Tensión de contacto Uc ? Tensión de contacto máxima admisible (ITC-RAT 13)
Tensión de paso Vp ? Tensión de paso máxima admisible (ITC-RAT 13)
Tensión de paso en el acceso Vp (acc) ? Tensión de paso máxima admisible en el acceso  (ITC-RAT 13)
Tensión de defecto Vd ? Máxima tensión admitida para disponer una tierra única ( ITC-RAT 13) 
Se adoptarán medidas adicionales para que la tensión de contacto sea despreciable
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= 33,55  
 
2.3.1.2 Intensidad máxima admisible por la línea AT. 
La intensidad máxima admisible de la línea se determina con la potencia máxima del 
transformador: 
á . =  √3 ·
 
 
-Imáx.AT = Intensidad máxima admisible por la línea AT (A) 
-SCT = Potencia aparente total del transformador (VA) 
-Ufinal = Tensión compuesta final de la línea (V) 
 
Tomando la potencia aparente total de la fábrica: SCT = 1000000 VA 
Tensión compuesta al final de la línea: Ufinal = 13192,91 V 
 
La intensidad máxima admisible de la línea se determina con la potencia máxima del 
transformador será: 
 




= 43,76  
 
 
2.3.1.3 Intensidad de la línea BT según producción de fábrica. 






-IAT = Intensidad máxima de diseño (A) 
-Sprod = Potencia aparente total de fabrica (VA) 
-Uf= Tensión compuesta en Baja Tensión (V) 
 
Tomando la potencia aparente total de la fábrica: Sprod = 766800 VA 
Tensión compuesta en Baja Tensión = 400 V 
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= 1106,78  
 
 
2.3.1.4 Intensidad máxima admisible por la línea BT. 
La intensidad máxima admisible de la línea se determina con la potencia máxima del 
transformador: 
á . =  √3 ·
 
 
-Imáx.BT = Intensidad máxima admisible por la línea BT (A) 
-SCT = Potencia aparente total del transformador (VA) 
-U = Tensión compuesta final de la línea (V) 
 
Tomando la potencia aparente total del transformador: SCT = 1000000 VA 
Tensión compuesta al final de la línea: U = 400 V 
 
La intensidad máxima admisible de la línea se determina con la potencia máxima del 
transformador será: 




= 1443,37  
 
2.3.1.5 Intensidad de la protección general en Baja Tensión. 
Una vez que hemos hallado las intensidades en Baja Tensión, podemos calcular la 
intensidad del automático de protección general de la fábrica: 
 
 <     <    
 
1106,78 <  1250 <  1443,37  
 
 
2.3.1.6 Intensidad de cortocircuito en Alta Tensión 
 
 =  √3 ·
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Conociendo el dato que la potencia de cortocircuito de la línea de alta tensión es de: 
= 350  
 
Conociendo el dato de la tensión compuesta al final de la línea de alta tensión: 
 
= 13192,91  
 
La intensidad de cortocircuito en Alta Tensión es: 
 




= 15,32  
 
 
2.3.1.7 Intensidad de cortocircuito en Baja Tensión. 
La intensidad de cortocircuito se calcula con la siguiente fórmula: 
 
 =  
100 ·  
√3 · ·  %
 
 
-Icc BT = Intensidad de cortocircuito en baja tensión (kA) 
-SCT = Potencia nominal del transformador (VA) 
-U = Tensión compuesta lado baja tensión (V) 
-ucc % = Tensión de cortocirtcuito del transformador 
 
 
 =  
100 ·  
√3 · ·  %
=
100 ·  1000000
√3 · 400 ·  4,5
=   32,07   
 
 
2.3.1.8 Intensidad de cortocircuito en las protecciones de baja tensión. 
La intensidad admisible de la protección general de baja tensión, calculada en el 
apartado 2.3.15, es de 1250A.  
Una vez calculada la intensidad de cortocircuito en el lado de Baja tensión, podemos 
seleccionar un automático general del fabricante Schneider Electric. 
 
∆ = 1250  ; ∆ = 65  
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2.3.1.9 Cálculo de la puesta a tierra del centro de transformación. 
La puesta a tierra de herrajes del Centro de Transformación, debe cumplir: 
 
·   ≤   
 
-R= Resistencia de puesta a tierra (Ω) 
-Id =Intensidad de protección de línea que acomete al CT (A) 
-VBT= Nivel de aislamiento (V) 
 
La resistencia de puesta a tierra viene dada por la siguiente fórmula: 
 
 ≤ =  
√3 · ( + ) + 
 
 
-Rn= Resistencia del neutro del transformador de la subestación que alimenta al CT 
(Ω) 
-Xn = Reactancia del neutro del transformador de la subestación que alimenta al CT 
(Ω) 
-U= Tensión compuesta de la línea de media tensión (V) 
 
El coeficiente kr de la configuración de electrodos de puesta a tierra tiene que cumplir: 
 ≤  
Sabiendo que: 
-U = 13200V 
-Rn = 15Ω 
-Xn = 0Ω 
-Intensidad de protección de línea que acomete al CT: Id= 200 A   
 
 
El nivel de aislamiento del CT es de: 
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La puesta a tierra del Centro de transformación debe cumplir que: 
 
≤ 10 ·  · 1 + 




-Up= Tensión de paso máxima admisible (V) 
-Uca= Valor admisible de la tensión de contacto aplicada (V) 
-Ra1= Resistencia de calzado  (Ω) 
-s= Resistividad aparente del terreno (Ωm) 
 
 
 ≤ 1 + 2
+  1,5 ·
1000
 
-Uc= Tensión de contacto máxima admisible (V) 




Se aplica un coeficiente reductor, puesto que hay una capa de hormigón: 
= 1 − 0,106 ·  
1 − ∗
2 · ℎ +  0,106
 
-Cs= Coeficiente reductor de la resistividad superficial del terreno. 




 ( ) ≤ 10 ·  · 1 +










El nivel de aislamiento es mayor que la tensión simple, por tanto:
Coeficiente Kr máximo admitido para la tierra del neutro  ( Ω/Ω.m )
Resistencia máxima recomendada para los electrodos de puesta a tierra del neutro (Ω)
NIVEL DE AISLAMIENTO DEL CENTRO DE T. Y RESISTENCIA MÁXIMA DE LOS ELECTRODOS DE PROTECCIÓN
Nivel de aislamiento más bajo de las instalaciones de BT del Centro de T. (V)
Resistencia máxima recomendada para los electrodos de puesta a tierra de protección (Ω)
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-’s= Resistividad aparente del terreno si los pies están apoyados en superficies con 
diferente resistividad (Ωm) 
 
La tensión de contacto Uca es función del tiempo total de duración de la falta que se 
calcula: 
= +  
 
-t= tiempo de duración total de la falta (s), sabiendo que el tiempo total de duración de 
la falta es: 
 
= 0,5  
 
Hallamos la tensión de contacto aplicada admisible según el reglamento ITC-RAT 13 
= 204  
 
Teniendo en cuenta la resistividad del hormigón, el espeso de la capa superficial de 
hormigón, la resistencia del terreno y la resistencia del calzado, se calculan los valores 















Tensión de contacto aplicada máxima (V)
Tensión de paso aplicada máxima (V)
Tensión de contacto máxima admisible (V)
Tensión de paso máxima admisible (V)





Tipo RECTANGULAR Sec. del cond. (mm^2) 50 Dpicas (mm) 14
Largo (m) 8 Ancho (m) 4 Log. total cond. (m) 24
Nº de picas 8 Longitud picas (m) 2 Long. total picas (m) 16
Profund. Cond. (m) 0,8 Volum. cond. (dm^3) 1,20 Volumen picas (dm^3) 2,46
Kr  (Ω/Ω.m) 0,0630 Kp  Ω//(Ω.m.A) 0,0095 Kc=Kpacc Ω/(Ω.m.A) 0,0277
Resistencia Rt (Ω) 18,90 Intensidad Id (A) 224,81 Tensión de defecto(V) 4248,89
Tensión de paso (V) 640,71 Tensión contacto (V) 1868,16 Tens.paso acceso (V) 1868,16
VALORES CORRESPONDIENTES A LA CONFIGURACIÓN SELECCIONADA PARA LA TIERRA DE PROTECCIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LA CONFIGURACIÓN DE ELECTRODOS ELEGIDA
ELECCIÓN DE LOS ELECTRODOS PARA LA PUESTA A TIERRA DE PROTECCIÓN
Seleccionar la disposición de los electrodos para la tierra de protección: rectangular o en hilera
Seleccionar las dimensiones de los electrodos rectangulares
Seleccionar la configuración de los electrodos (ver hoja TABLAS_UNESA)
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Para comprobar que todos los cálculos son correctos, se debe de cumplir: 
 
 
En el caso de la tensión de contacto, no se cumple. Aunque esta condición no se 
cumpla se puede aceptar no obstante el diseño si se  adopta como medida adicional la 
instalación de un mallazo electrosoldado de construcción con redondos de diámetro no 
inferior a 4 mm formando una retícula no superior a 0,30 x 0,30 m.  Este mallazo se 
conectará a la puesta a tierra de protección del centro al menos en 2 puntos 
preferentemente opuestos, y quedará recubierto por un espesor de hormigón no 
inferior a 10 cm. Con esta medida adicional se consigue que la persona que deba 
acceder a una parte que, de forma eventual, pueda ponerse en tensión, esté situada 
sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo inherente a la 
tensión de contacto y de paso interior. 
Es importante tener en cuenta que todas las partes metálicas que estén contenidas 
parte y/o en su totalidad en el edificio del centro de transformación, deben de estar 
conducidas a tierra con elementos de conexión a tierra lo suficientemente 
sobredimensionados. 
De igual forma, se realizará una solera equipotencial compuesta con un mallazo 
continuo y conexionado al a toma de tierra. Es importante destacar que este mallazo 
tiene que estar aislado de la estructura metálica de la factoría. 
 
La tensión de defecto es superior a 1000V, el conductor neutro del transformador, 
tiene que estar aislado en su totalidad y separado de la tierra de protección. 
 
Esta separación viene dada por: 
 
Id sin asimetría (A) 224,81 I arranque (A) 100,00 Cumplimiento: CUMPLE
Vd (V) 4248,89 Nivel aislamiento (V) 9.000 Cumplimiento: CUMPLE
Vp (V) 640,71 Vp máx (V) 13872,00 Cumplimiento: CUMPLE
Vc (V) 1868,16 Vc máx (V) 1031,97 Cumplimiento: NO CUMPLE
Sí
Vp (acc) (V) 1868,16 Vp (acc) máx (V) 24515,48 Cumplimiento: CUMPLE
Vd (V) 4248,89 Tensión admisible (V) 1000 Cumplimiento: OBLIG. TIERRAS SEPARADAS
10,73
COMPROBACIÓN DEL DISEÑO ELEGIDO PARA LA PUESTA A TIERRA DE PROTECCIÓN
Intensidad de defecto Id ≥ I arranque de la protección 
Tensión de defecto Vd ≤ Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT
Tensión de contacto Uc ≤ Tensión de contacto máxima admisible (ITC-RAT 13)
Tensión de paso Vp ≤ Tensión de paso máxima admisible (ITC-RAT 13)
Tensión de paso en el acceso Vp (acc) ≤ Tensión de paso máxima admisible en el acceso  (ITC-RAT 13)
Tensión de defecto Vd ≤ Máxima tensión admitida para disponer una tierra única ( ITC-RAT 13) 
Se adoptarán medidas adicionales para que la tensión de contacto sea despreciable
Separación mínima necesaria entre la tierra de protección y la tierra del neutro (m)
EL DISEÑO DE LA TIERRA DE PROTECCIÓN ES CORRECTO
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 ≥  
·  
2000 ·  
=
300 ·  224,81
2000 ·  








Tipo HILERA Sec. del cond. (mm^2) 50 Dpicas (mm) 14
Largo (m) 84 Ancho (m) 0 Long. total cond. (m) 84
Nº de picas 8 Longitud picas (m) 8 Long. total picas (m) 64
Profund. Cond. (m) 0,8 Volum. cond. (dm^3) 4,20 Volum. picas (dm^3) 9,85
Kr  (Ω/Ω.m) 0,0164 Resistencia Rt (Ω) 4,92
Resis. neutro (Ω) 4,92 Resis. Máxima (Ω) 37 Cumplimiento: CUMPLE
10,73 m
Seleccionar la configuración de la tierra del neutro (ver hoja TABLAS_UNESA)
COMPROBACIÓN DEL DISEÑO ELEGIDO PARA LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO
Resistencia del neutro ≥ Resistencia máxima recomendada
CARACTERÍSTICAS DE LA CONFIGURACIÓN DE ELECTRODOS ELEGIDA
ELECCIÓN DE LOS ELECTRODOS PARA LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO
Seleccionar la disposición de los electrodos para la tierra del neutro: rectangular o en hilera
EL DISEÑO DE LA TIERRA DEL NEUTRO ES CORRECTO
RESULTADO DEL DISEÑO DE LAS PUESTAS A TIERRA DEL CENTRO DE TRANSFORMACIÓN
EL DISEÑO DE LA TIERRA DE PROTECCIÓN Y DEL NEUTRO ES CORRECTO
LA TIERRA DE PROTECCIÓN Y LA TIERRA DEL NEUTRO TIENEN QUE ESTAR SEPARADAS:
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2.4 CÁLCULOS DE LA LÍNEA  DE BAJA TENSIÓN 
2.4.1 CÁLCULOS ELÉCTRICOS DE LA LÍNEA DE BAJA TENSIÓN 
2.4.1.1 Sección de los conductores. 
La sección de los conductores, depende de la intensidad de cada una de las líneas, 






-IL = Intensidad de línea (A) 
-P = Potencia (W) 
-U= Tensión compuesta en Baja Tensión (V) 








-IL = Intensidad de línea (A) 
-P = Potencia (W) 
-V= Tensión simple en Baja Tensión (V) 
 
 
Según el protocolo del transformador de 1000kVA, las tensiones compuesta y simple, 
son las siguientes: 
= 400  ; = 230  
 
La caída de tensión, según se especifica en la ITC-BT 19, para instalaciones 
industriales que se alimentan directamente en alta tensión mediante un transformador 
de distribución propio, se considerará que la instalación interior de baja tensión tiene 
su origen en la salida del transformador. En este caso las caídas de tensión máximas 
admisibles serán del 4,5% para alumbrado y del 6,5% para los demás usos. 
 
Con cada sección calculada, se tiene que cumplir que la intensidad hallada es menor 
que la intensidad admisible que soporta el conductor: 
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En las instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armónicas debidas 
a cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificación por cálculo, la sección 
del conductor neutro será como mínimo igual a la de las fases. 
 
Para hallar la intensidad de cortocircuito de cada línea, utilizaremos la fórmula: 
 í =  
 
-Icc= Intensidad de cortocircuito del tramo (A) 
-V= Tensión en el punto donde se produce el cortocircuito (V) 
-Zinicio= Impedancia desde el inicio hasta el final de cada línea (Ω) 
 
Como vemos, tenemos que calcular la impedancia desde el inicio hasta el final de 





·   
 
 
-XT= Reactancia aparente del trasnformador (Ω) 
-ucc=Tensión de cortocircuito del transformador 
-UF= Tensión en el punto de fallo (V) 
-SN= Potencia del transformador (VA) 
 
Conociendo que la tensión de cortocircuito del transformador es: 
= 4,5% 
 la tensión en el punto de fallo: 
= 400  
 
Y la potencia aparente del transformador es: 
= 1000  
 
La reactancia aparente del transformador será: 
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= 0,0072 Ω 
 
 
Sumamos a la reactancia del transformador, la impedancia de los conductores de las 
líneas aguas abajo. 
 
=  ( + )  
 
-Zconductor = Impedancia del conductor (Ω) 
-Rconductor= Resistencia del conductor (Ω) 
-Xconductor= Reactancia del conductor (Ω) 
 







-Rconductor= Resistencia del conductor (Ω) 
-c = Relación entre la resistencia en cc y ca 
-cu= Resistividad del cobre (Ω·mm2/m) 
-L = Longitud del conductor (m) 
-S= Sección del conductor (mm2) 
 
La relación c entre la resistencia de la corriente alterna y corriente continua es: 
= 1,02 
 
La resistividad del cobre a la temperatura de 20ºC es: 
= 0,0,18 Ω · /  
 
Para hallar la reactancia de los conductores, empleamos la fórmula: 
 
=  ·  
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-Xconductor = Reactancia del conductor (Ω) 
-Rconductor= Resistencia del conductor (Ω) 
-(X/R)= Reactancia / Resistencia 
 
 
La intensidad de cortocircuito máxima que es capaz de soportar un conductor en el 
tiempo de actuación de la protección viene dada por: 
 
 á   = · √
 
 
-Icc máx cable= Intensidad de cortocircuito máxima que soporta el conductor (A) 
-K= Constante que depende del conductor y el aislamiento 
-S= Sección del conductor (mm2) 
-t= Tiempo de actuación de la  protección (s) 
 
Cumpliendo que: 
 í  ≤   á   
 
Tal y como se ha especificado anteriormente, hay que verificar que la caída de tensión 
de los conductores calculados, es superior a la establecida en el REBT: 
 
∆ % = 4,5% í   
 
∆ % = 6,5% í   
 
Para hallar esta caída de tensión, utilizaremos la fórmulas siguientes, dependiendo si 
la línea calculada es trifásica o monofásica: 
 
Trifásica: 
∆ =  √3 · ∆ =  √3 · · ·  
 
-∆U = Caída de tensión (V) 
-R= Resistencia de la línea (Ω) 
-I= Intensidad que circula por el conductor de esa línea (A) 
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-φ= Ángulo desfase entre tensión e intensidad (º) 
 
Monofásica: 
∆ = 2 · · ·  
 
-∆v = Caída de tensión (V) 
-R= Resistencia de la línea (Ω) 
-I= Intensidad que circula por el conductor de esa línea (A) 
-φ= Ángulo desfase entre tensión e intensidad (º) 
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Icc tri (kA) Icc 
cable(kA)
CT CGBT Cu-XLPE/Aér 9 3x240 1656 240 552 Tripolar/Cu 1656 2955,70 1656 16,21 30,92 145,61
CGBT CS-PPR Cu-XLPE/Aér 48 185 464 185 464 Tripolar/Cu 464 204,30 464 0,00 30,68 37,41
CGBT CS-LYC Cu-XLPE/Aér 39 2x185 928 185 464 Tripolar/Cu 928 382,23 928 0,00 30,68 37,41
CGBT CS-PROMO Cu-XLPE/Aér 39 185 464 185 464 Tripolar/Cu 464 106,73 464 0,00 30,68 37,41
CGBT CS-ENVASADOCu-XLPE/Aér 20 185 464 185 464 Tripolar/Cu 1392 293,45 1392 0,00 30,68 37,41
CGBT CS-SALA B Cu-XLPE/Aér 15 3x185 1392 185 464 Tripolar/Cu 464 148,58 464 0,00 30,68 37,41
CGBT CS-COMPRESCu-XLPE/Aér 12 185 464 185 464 Tripolar/Cu 464 222,87 464 0,00 30,68 37,41
CGBT CS-GRUPOS FCu-XLPE/Aér 22 240 552 240 552 Tripolar/Cu 552 198,11 552 0,00 30,68 48,54
CGBT CS-CAMARASCu-XLPE/Aér 30 185 464 185 464 Tripolar/Cu 464 29,72 464 0,00 30,68 37,41
CGBT CS-VACIO Y PCu-XLPE/Aér 30 185 464 185 464 Tripolar/Cu 464 89,06 464 9,02 30,68 37,41
CGBT CS-OFICINASCu-XLPE/Aér 75 185 464 185 464 Tripolar/Cu 464 42,48 464 7,23 30,68 37,41
CS-PPR ADC Cu-XLPE/Aér 12 50 188 50 188 Tripolar/Cu 188 12,52 188 0,00 23,76 31,98
CS-PPR DES1 Cu-XLPE/Aér 12 50 188 50 188 Tripolar/Cu 188 11,13 188 0,00 23,76 71,50
CS-PPR DES2 Cu-XLPE/Aér 13 50 188 50 188 Tripolar/Cu 188 12,52 188 0,00 23,76 71,50
CS-PPR DES3 Cu-XLPE/Aér 14 50 188 50 188 Tripolar/Cu 188 16,69 188 0,00 23,76 71,50
CS-PPR GAR Cu-XLPE/Aér 12 16 105 16 105 Tripolar/Cu 105 3,48 105 0,00 23,76 32,36
CS-PPR PN1 Cu-XLPE/Aér 12 16 105 16 105 Tripolar/Cu 105 4,17 105 0,00 23,76 32,36
CS-PPR PN2 Cu-XLPE/Aér 13 16 105 16 105 Tripolar/Cu 105 4,17 105 0,00 23,76 32,36
CS-PPR ECO1 Cu-XLPE/Aér 12 50 188 50 188 Tripolar/Cu 188 12,10 188 0,00 23,76 71,50
CS-PPR TCTRI1 Cu-XLPE/Aér 14 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 7,65 154 0,00 23,76 50,05
CS-PPR TCTRI2 Cu-XLPE/Aér 15 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 6,96 154 0,00 23,76 50,05
CS-PPR TCTRI3 Cu-XLPE/Aér 15 25 123 25 123 Tripolar/Cu 123 5,18 123 0,00 23,76 35,75
CS-PPR TCTRI4 Cu-XLPE/Aér 15 16 105 16 105 Tripolar/Cu 105 2,78 105 0,00 23,76 32,36
CS-PPR TCMON1 Cu-XLPE/Aér 12 10 76 10 76 Tripolar/Cu 76 0,70 76 0,00 23,76 45,22
CS-PPR TCMON2 Cu-XLPE/Aér 12 10 76 10 76 Tripolar/Cu 76 0,70 76 0,00 23,76 45,22
CS-PPR TCMON3 Cu-XLPE/Aér 14 10 76 10 76 Tripolar/Cu 76 0,70 76 0,00 23,76 45,22
CS-PPR TCMON4 Cu-XLPE/Aér 13 10 76 10 76 Tripolar/Cu 76 0,70 76 0,00 23,76 45,22
CS-LYC MID1 Cu-XLPE/Aér 8 70 244 70 244 Tripolar/Cu 244 16,69 244 0,00 28,27 31,65
CS-LYC MID2 Cu-XLPE/Aér 8 70 244 70 244 Tripolar/Cu 244 19,48 244 0,00 28,27 31,65
CS-LYC MID3 Cu-XLPE/Aér 8 70 244 70 244 Tripolar/Cu 244 19,48 244 0,00 28,27 31,65
CS-LYC MID4 Cu-XLPE/Aér 6 70 244 70 244 Tripolar/Cu 244 19,48 244 0,00 28,27 100,10
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Icc tri (kA) Icc 
cable(kA)
CS-LYC MID5 Cu-XLPE/Aér 8 50 188 50 188 Tripolar/Cu 188 16,19 188 0,00 28,27 31,98
CS-LYC MIR1 Cu-XLPE/Aér 11 50 188 50 188 Tripolar/Cu 188 9,74 188 0,00 28,27 101,12
CS-LYC MIR2 Cu-XLPE/Aér 9 50 188 50 188 Tripolar/Cu 188 11,83 188 0,00 28,27 101,12
CS-LYC ECO1 Cu-XLPE/Aér 14 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 8,90 154 0,00 28,27 50,05
CS-LYC ECO2 Cu-XLPE/Aér 6 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 8,90 154 0,00 28,27 50,05
CS-LYC C1 Cu-XLPE/Aér 22 25 123 25 123 Tripolar/Cu 123 4,87 123 0,00 28,27 35,75
CS-LYC C2 Cu-XLPE/Aér 20 25 123 25 123 Tripolar/Cu 123 4,87 123 0,00 28,27 35,75
CS-LYC C3 Cu-XLPE/Aér 19 50 188 50 188 Tripolar/Cu 188 13,41 188 0,00 28,27 31,98
CS-LYC SAH Cu-XLPE/Aér 17 50 188 50 188 Tripolar/Cu 188 12,52 188 0,00 28,27 31,98
CS-LYC T10 Cu-XLPE/Aér 15 50 188 50 188 Tripolar/Cu 188 12,38 188 0,00 28,27 31,98
CS-LYC T11 Cu-XLPE/Aér 9 50 188 50 188 Tripolar/Cu 188 12,38 188 0,00 28,27 31,98
CS-PROMO BYR Cu-XLPE/Aér 5 16 105 16 105 Tripolar/Cu 105 2,78 105 0,00 25,19 32,36
CS-PROMO ENT Cu-XLPE/Aér 6 25 123 25 123 Tripolar/Cu 123 3,48 123 0,00 25,19 35,75
CS-PROMO PMC1 Cu-XLPE/Aér 5 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 4,87 154 0,00 25,19 35,39
CS-PROMO PMC2 Cu-XLPE/Aér 5 16 105 16 105 Tripolar/Cu 105 2,43 105 0,00 25,19 32,36
CS-PROMO PMC3 Cu-XLPE/Aér 6 16 105 16 105 Tripolar/Cu 105 2,43 105 0,00 25,19 32,36
CS-PROMO PMC4 Cu-XLPE/Aér 6 16 105 16 105 Tripolar/Cu 105 2,43 105 0,00 25,19 32,36
CS-PROMO IFABR Cu-XLPE/Aér 6 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 7,65 154 0,00 25,19 50,05
CS-PROMO IALM1 Cu-XLPE/Aér 6 25 123 25 123 Tripolar/Cu 123 3,48 123 0,00 25,19 35,75
CS-PROMO IALM2 Cu-XLPE/Aér 7 25 123 25 123 Tripolar/Cu 123 3,48 123 0,00 25,19 35,75
CS-PROMO IMAQ1 Cu-XLPE/Aér 9 25 123 25 123 Tripolar/Cu 123 4,45 123 0,00 25,19 35,75
CS-PROMO IMAQ2 Cu-XLPE/Aér 12 25 123 25 123 Tripolar/Cu 123 4,45 123 0,00 25,19 35,75
CS-PROMO IFABS Cu-XLPE/Aér 12 16 105 16 105 Tripolar/Cu 105 1,39 105 0,00 25,19 32,36
CS-PROMO IFABS2 Cu-XLPE/Aér 12 16 105 16 105 Tripolar/Cu 105 1,39 105 0,00 25,19 32,36
CS-PROMO IALM1A Cu-XLPE/Aér 16 25 123 25 123 Tripolar/Cu 123 4,32 123 0,00 25,19 35,75
CS-PROMO IALM2A Cu-XLPE/Aér 16 25 123 25 123 Tripolar/Cu 123 4,32 123 0,00 25,19 35,75
CS-ENVASADO TPC1 Cu-XLPE/Aér 22 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 9,04 154 0,00 29,99 50,05
CS-ENVASADO TPC2 Cu-XLPE/Aér 20 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 9,04 154 0,00 29,99 50,05
CS-ENVASADO TPC3 Cu-XLPE/Aér 24 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 9,04 154 0,00 29,99 50,05
CS-ENVASADO TPC4 Cu-XLPE/Aér 25 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 9,04 154 0,00 29,99 50,05
CS-ENVASADO TPC5 Cu-XLPE/Aér 25 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 9,04 154 0,00 29,99 50,05
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Icc tri (kA) Icc 
cable(kA)
CS-ENVASADO TPC6 Cu-XLPE/Aér 25 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 9,04 154 0,00 29,99 50,05
CS-ENVASADO TPC7 Cu-XLPE/Aér 25 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 9,04 154 0,00 29,99 50,05
CS-ENVASADO TPC8 Cu-XLPE/Aér 32 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 9,04 154 0,00 29,99 50,05
CS-ENVASADO TPC9 Cu-XLPE/Aér 32 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 9,04 154 0,00 29,99 50,05
CS-ENVASADO TPC10 Cu-XLPE/Aér 43 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 9,04 154 0,00 29,99 50,05
CS-ENVASADO TPC11 Cu-XLPE/Aér 43 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 9,04 154 0,00 29,99 50,05
CS-ENVASADO TPC12 Cu-XLPE/Aér 2 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 9,04 154 0,00 29,99 50,05
CS-ENVASADO TPC13 Cu-XLPE/Aér 2 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 9,04 154 0,00 29,99 50,05
CS-ENVASADO SAH10 Cu-XLPE/Aér 4 16 105 16 105 Tripolar/Cu 105 3,48 105 0,00 29,99 32,36
CS-ENVASADO T2 Cu-XLPE/Aér 5 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 9,74 154 0,00 29,99 50,05
CS-ENVASADO T4 Cu-XLPE/Aér 5 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 9,74 154 0,00 29,99 50,05
CS-ENVASADO C100 Cu-XLPE/Aér 30 25 123 25 123 Tripolar/Cu 123 6,21 123 0,00 29,99 50,56
CS-SALA B B1 Cu-XLPE/Aér 30 70 244 70 244 Tripolar/Cu 244 16,69 244 0,00 28,92 44,77
CS-SALA B B2 Cu-XLPE/Aér 35 70 244 70 244 Tripolar/Cu 244 16,69 244 0,00 28,92 44,77
CS-SALA B B3 Cu-XLPE/Aér 40 70 244 70 244 Tripolar/Cu 244 16,69 244 0,00 28,92 44,77
CS-SALA B B4 Cu-XLPE/Aér 45 70 244 70 244 Tripolar/Cu 244 16,69 244 0,00 28,92 44,77
CS-SALA B CONT Cu-XLPE/Aér 3 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 7,51 154 0,00 28,92 50,05
CS-COMPRES GA901 Cu-XLPE/Aér 15 95 296 Tripolar/Cu 296 50,08 0,00 29,33 42,96
CS-COMPRES GA902 Cu-XLPE/Aér 15 95 296 Tripolar/Cu 296 50,08 0,00 29,33 42,96
CS-COMPRES SEC Cu-XLPE/Aér 4 16 105 Tripolar/Cu 105 10,57 0,00 29,33 32,36
CS-COMPRES ES130 Cu-XLPE/Aér 4 16 105 Tripolar/Cu 105 0,70 0,00 29,33 32,36
CS-GRUPOF GF1 Cu-XLPE/Aér 25 120 348 Tripolar/Cu 348 69,56 0,00 30,92 31,33
CS-GRUPOF GF2 Cu-XLPE/Aér 35 120 348 Tripolar/Cu 348 69,56 0,00 30,92 31,33
CS-GRUPOF GF3 Cu-XLPE/Aér 45 120 348 Tripolar/Cu 348 58,99 0,00 30,92 31,33
CS-CAMARAS C11 Cu-XLPE/Aér 30 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 4,17 154 0,00 26,64 50,05
CS-CAMARAS C12 Cu-XLPE/Aér 30 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 4,17 154 0,00 26,64 50,05
CS-CAMARAS C13 Cu-XLPE/Aér 30 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 6,51 154 0,00 26,64 50,05
CS-VACIO Y P CVAP Cu-XLPE/Aér 12 70 244 70 244 Tripolar/Cu 244 19,48 244 0,00 26,64 44,77
CS-VACIO Y P BVAP Cu-XLPE/Aér 16 50 188 50 188 Tripolar/Cu 188 9,74 188 0,00 26,64 31,98
CS-VACIO Y P EVAP Cu-XLPE/Aér 34 35 154 35 154 Tripolar/Cu 154 7,89 154 0,00 26,64 50,05
CS-VACIO Y P ILUVAP Cu-XLPE/Aér 29 16 105 16 105 Bipolar/Cu 105 9,02 105 9,02 26,64 32,36
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Icc tri (kA) Icc 
cable(kA)
CS-VACIO Y PCONTVAP Cu-XLPE/Aér 22 16 105 16 105 Tripolar/Cu 105 2,09 105 0,00 26,64 32,36
CS-OFICINAS AL1 Cu-XLPE/Aér 34 10 76 10 76 Bipolar/Cu 76 15,24 76 15,24 19,88 63,95
CS-OFICINAS AL2 Cu-XLPE/Aér 44 10 76 10 76 Bipolar/Cu 76 7,51 76 7,51 19,88 63,95
CS-OFICINAS AL3 Cu-XLPE/Aér 21 10 76 10 76 Bipolar/Cu 76 7,51 76 7,51 19,88 63,95
CS-OFICINAS ALBAÑ Cu-XLPE/Aér 45 10 76 10 76 Bipolar/Cu 76 1,13 76 1,13 19,88 63,95
CS-OFICINAS TC1 Cu-XLPE/Aér 67 10 76 10 76 Bipolar/Cu 76 3,76 76 3,76 19,88 63,95
CS-OFICINAS TC2 Cu-XLPE/Aér 66 10 76 10 76 Bipolar/Cu 76 3,76 76 3,76 19,88 63,95
CS-OFICINAS TC3 Cu-XLPE/Aér 80 10 76 10 76 Bipolar/Cu 76 3,76 76 3,76 19,88 63,95
CS-OFICINAS CLIMA Cu-XLPE/Aér 14 16 105 16 105 Tripolar/Cu 105 4,17 105 0,00 19,88 102,32
CS-OFICINAS SAI Cu-XLPE/Aér 22 10 76 10 76 Tripolar/Cu 76 2,78 76 0,00 19,88 63,95
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2.4.1.2 Instalación de toma de tierra Baja Tensión 
La puesta a tierra la calcularemos para que la tensión de contacto no supere los 24V, 




-Rmax= Resistencia máxima de la puesta a tierra (Ω) 
-Vcont= Tensión de contacto máxima (V) 
-Sdif= Sensibilidad Diferenciales (mA) 
 
Sabiendo que el valor más pequeño de la sensibilidad de los diferenciales es: 
Sdif= 30 mA 
 
La resistencia máxima de puesta a tierra será: 
= =  
24
0,03
= 800 Ω 
 
La resistividad del terreno es: 
⍴terreno = 250 Ω/m 
 
La longitud de la toma de tierra en baja tensión esta formada por un conductor de 
cobre electrólítico de 50mm2 de sección, con una longitud total de 252 m y 24 picas de 
14mm y 2 m de largo.  
Determinamos la resistencia de estos elementos y comprobaremos que no supera la 
resistencia máxima admisible. 
 
=
2 ·  ⍴
 
 
-Rcond= Resistencia del conductor de puesta a tierra (Ω) 
-L cond= Longitud de las picas (m) 
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La resistencia del conductor será: 
=
2 ·  ⍴
=
2 ·  250
250










=  125 Ω 
 
-Rpica= Resistencia de la pica(Ω) 
-L pica= Longitud de las picas (m) 
-⍴terreno =Resistividad del terreno (Ω·m) 
 






=  125 Ω 
 








=  15,625 Ω 
 
 






 15,625 · 2
15,625 + 2
=  1,77 Ω 
 
 
A esta resistencia habrá que sumar las siguientes resistencias: 
-Rcond1 =Resistencia del conductor de protección de la línea más desfavorable. 
-Rcond2 =Resistencia del conductor de protección. 
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= 0,004 Ω 
 
 
La resistencia total de los conductores de protección será: 
 
 = + + = 0,1728 Ω 
 
 
La resistencia total de la puesta a tierra en el caso más desfavorable será: 
 
= +  = 1,77 +  0,1728 = 1,9428 Ω 
 
 
El diseño de puesta a tierra es correcto pues se verifica que: 
 
 ≤  
 
 
2.4.1.3 Cálculo factor de potencia 
La potencia reactiva de la fábrica prevista es: 
 
= 349,66  
 
Resultando un factor de potencia total genera de la fábrica de:  
 
= = 0,89 
 
Para compensar este factor de potencia y conseguir que sea próximo a la unidad, se 
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La potencia de la fábrica, se reducirá hasta: 
′ = 0,34  
 
 
Gracias a esto, conseguiremos que el factor de potencia sea próximo a uno: 
 
tan =  =  
340
682452
= 0,00005  
 
tan = 0,00005 
 
 
= tan−1 0,00005 = 0,00286° 
 
cos = cos 0,00286 = 0,999999 
 
 
A continuación, calculamos la sección de los conductores eléctricos que alimentan a la 
batería de condensadores. 
La intensidad de la batería la hallamos: 
 





= 498,94  
 
Según la Tabal 1 de la ITC-BT 19, para conductores unipolares instalados sobre 
bandeja metálica, se selecciona la sección siguiente: 
RZ1-K 3x240mm2 
 
La intensidad admisible es superior al consumo de la batería de condensadores. 
Ahora bien, según prescripción del fabricante de la misma, se especifica que  la línea 
de alimentación tiene que ser de dos conductores por fase de 240mm2 por lo que la 
línea de alimentación pasa a ser: 
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El automático de protección de la batería de condensadores, situado en el cuadro 
general de baja tensión, tiene que cumplir lo siguiente: 
 
< . ó  <  
 
Seleccionamos un automático de 630 A, del fabricante Schneider y verificamos que se 
cumple lo anterior. 
 
498,94 < 630  < 1090  
 
 
2.4.2 Sistema instalación líneas eléctricas. 
La instalación eléctrica cumplirá en todo momento el Reglamento Electrotécnico de 
BT, instrucciones ITC - BT 43 y BT 47 de receptores de potencia. 
 
-Canalizaciones fijas: 
Las instalaciones se efectuarán utilizando conductor de cobre de doble capa de 
aislamiento de plástico XLPE con una marca de garantía con aislamiento tipo CPR 
RZ1-K (0,6 / 1 kV). 
La instalación se realizará s/ el esquema de detalle de bandejas porta cables. Se 
dimensionará de forma que no exista probabilidad de sobrecargas. 
El dimensionado de la bandeja y sistemas porta cables, se ha realizado según se 
indica en la ITC BT 21 
 
 Canalizaciones móviles: 
Las conexiones desde las bases de enchufe hasta las maquinas se harán bajo tubo de 
acero flexible con prensas para lograr la estanqueidad indicada para toda la 
instalación. 
 
 Maquinas rotativas 
Los motores tanto por su construcción como por su instalación cumplirán lo 
perpetuado en la instrucción ITC - BT 047 los conductores que los alimentan estarán 
dimensionados por una intensidad no inferior al 125 % de la que corresponda a plena 
carga. 
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Todos los electromotores y maquinas estarán instalados en puntos fácilmente 
accesibles para su mantenimiento y limpieza 
Los motores estarán provistos de protecciones térmicas que no permitan que la 
corriente en el periodo de arranque y el de marcha normal que corresponde a plena 
carga, según las características del motor, sea superior a la señalada en el cuadro de 
la instrucción ITC - BT 47 tabla Nº 1. 
Los motores estarán protegidos contra cortocircuitos y sobrecargas en todas sus fases 
debiendo esta última protección ser de naturaleza que cubra las faltas de tensión en 
una de las fases.  
 
 
2.4.3 Dimensionado de protecciones 
Para seleccionar las protecciones de cada línea eléctrica, se han tenido en cuenta las 
ITC BT- 22, 23 y 24. 
Además, se ha revisado para que todas las protecciones cumplan lo siguiente: 
 
í < . ó  <  
 
La intensidad nominal del automático de protección, debe de ser mayor que la 
intensidad de la línea y a su vez menor que la intensidad máxima que es capaz de 
soportar el conductor en el tiempo de actuación del automático de protección. 
 
En caso de cortocircuito, el interruptor automático debe e ser capaz de cortar el 
defecto aguas abajo del mismo, por lo que el poder de corte tiene que ser el adecuado 
en cada caso: 
 
<      á  
 
En el caso del presente proyecto, todas las líneas están provistas de interruptor 
automático e interruptor diferencial, regulable en algunos casos. 
La suma de la intensidad del circuito donde se encuentran cada uno de los 
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2.5 CÁLCULOS DE ILUMINACIÓN 
Los cálculos de iluminación, han sido realizados con el programa DIALux. 
Dichos cálculos se han realizado con el fabricante Philips debido a que tiene 
luminarias de exterior e interior que cumplen con las necesidades de nuestro proyecto. 
 
Los niveles de iluminación mínimos, según las zonas de la fábrica y teniendo en 

















Zona Producción Producción 
Tabaco 
SI 596 500 SI 
Zona Almacén Entrada/Salida 
Productos 
SI 596 300 SI 
Zona Exterior Transito 
Camiones y 
vehículos 
SI 50,7 30 SI 
Zona Oficinas Personal, 
control 
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CÁLCULOS DEL ALUMBRADO DE EMERGENCIA 
El alumbrado de emergencia seleccionado, cumple los siguientes requisitos: 
 La uniformidad entre la iluminación máxima y mínima de la ruta de evacuación 
es superior al valor 0,025. 
 Los plazos mínimos de obtención de los niveles de iluminación deben ser del 
50% en 5 s y del 100% en 50 s. 
 La autonomía mínima del alumbrado de emergencia es de 1 h. 
 
 
Se dotará de alumbrado de emergencia las salidas, cuadros de control y maniobra, 
zonas de riesgo específico y rutas de evacuación. 
Se instalarán luminarias autónomas de emergencia con baterías propias para una hora 
de autonomía como mínimo, que deberán suministrar los siguientes niveles: 
1 lux en rutas de evacuación (medidos en el suelo y eje del recorrido) 





En función de lo dispuesto, las diferentes luminarias elegidas en el presente proyecto 
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2.6 CONCLUSIÓN DE LOS CÁLCULOS 
Por la presente exposición, completada con los planos y esquemas explicativos 
incluidos el autor de este proyecto, suscribe y considera que la instalación proyectada 
está descrita y justificada suficientemente para que si se estima oportuno, su ejecución 
sea aprobada. 
Así como que sea concedido el documento conveniente para su posterior puesta en 

















En Béjar, Marzo de 2018 
 
 
Fdo. El autor Javier Cofiño Lora 
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3.1. CONDICIONES TÉCNICAS PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DE LÍNEAS 
ELÉCTRICAS AÉREAS DE ALTA TENSIÓN.  
3.1.1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.  
3.1.2. EJECUCION DEL TRABAJO. 
3.1.2.1. Replanteo de los apoyos.  
3.1.2.2. Apertura de hoyos.  
3.1.2.3. Transporte, acarreo y acopio a pie de hoyo.  
3.1.2.4. Cimentaciones.  
3.1.2.5. Armado e izado de apoyos. 
3.1.2.6. Protección de las superficies metálicas.  
3.1.2.7. Tendido, tensado y engrapado de los conductores.  
3.1.2.8. Reposición del terreno.  
3.1.2.9. Numeración de apoyos. Avisos de peligro eléctrico.  
3.1.2.10. Tomas de tierra.  
3.1.3. MATERIALES.  
3.1.3.1. Reconocimiento y admisión de materiales.  
3.1.3.2. Apoyos.  
3.1.3.3. Herrajes.  
3.1.3.4. Aisladores.  
3.1.3.5. Conductores.  
3.1.4. RECEPCION DE OBRA.  
3.1.4.1. Calidad de cimentaciones.  
3.1.4.2. Tolerancias de ejecución.  
 
3.2. CONDICIONES PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DE LAS LÍNEAS 
ELÉCTRICAS DE ALTA TENSIÓN CON CONDUCTORES AISLADOS.  
3.2.1. PREPARACION Y PROGRAMACION DE LA OBRA.  
3.2.2. ZANJAS.  
3.2.2.1. Zanjas en tierra.  
3.2.2.2. Zanjas en roca. 
3.2.2.3. Zanjas anormales y especiales.  
3.2.2.4. Rotura de pavimentos.  
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3.2.3. CRUCES (CABLES ENTUBADOS).  
3.2.3.1. Materiales.  
3.2.3.2. Dimensiones y características generales de ejecución. 
3.2.3.3. Características particulares de ejecución de cruzamiento y paralelismo 
con determinado tipo de instalaciones.  
3.2.4. TENDIDO DE CABLES.  
3.2.4.1. Tendido de cables en zanja abierta.  
3.2.4.2. Tendido de cables en galería o tubulares.  
3.2.5. MONTAJES.  
3.2.5.1. Empalmes. 
3.2.5.2.- Botellas terminales.  
3.2.5.3. Autoválvulas y seccionadores.  
3.2.5.4. Herrajes y conexiones.  
3.2.5.5. Colocación de soportes y palomillas.  
3.2.6. VARIOS. 
3.2.6.1 Colocación de cables en tubos y engrapado en columna (entronques 
aéreosubterráneos para A.T.) 




3.3 CONDICIONES TÉCNICAS PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DE 
CENTROS DE TRANSFORMACIÓN DE INTERIOR PREFABRICADOS. 
3.3.1. OBJETO.  
3.3.2. OBRA CIVIL.  
3.3.2.1. Emplazamiento.  
3.3.2.2. Excavación.  
3.3.2.3. Acondicionamiento.  
3.3.2.4. Edificio prefabricado de hormigón.  
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3.3.3. INSTALACION ELECTRICA.  
3.3.3.1. Aparamenta A.T.  
3.3.3.2. Transformadores.  
3.3.3.3. Equipo de medida. 
3.3.3.4. Acometidas subterráneas.  
3.3.3.5. Alumbrado.  
3.3.3.6. Puesta a tierra.  
3.3.4. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.  
3.3.5. PRUEBAS REGLAMENTARIAS.  
3.3.6. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.  
3.3.6.1. Prevenciones generales.  
3.3.6.2. Puesta en servicio. 
3.3.6.3. Separación de servicio.  
3.3.6.4.- Mantenimiento.  
3.3.7. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.  
3.3.8. LIBRO DE ÓRDENES.  
3.3.9. RECEPCION DE LA OBRA.  
 
3.4. CONDICIONES TÉCNICAS PARA LA EJECUCIÓN DE REDES 
DE DISTRIBUCIÓN EN BAJA TENSIÓN.  
3.4.1. OBJETO.  
3.4.2. CAMPO DE APLICACIÓN.  
3.4.3. EJECUCIÓN DEL TRABAJO. 
3.4.3.1. Trazado.  
3.4.3.2. Canalización.  
3.4.3.3. Transporte de bobinas y cables.  
3.4.3.4. Tendido de cables.  
3.4.3.5. Protección mecánica.  
3.4.3.6. Señalización.  
3.4.3.7. Identificación.  
3.4.3.8. Reposición de pavimentos.  
3.4.3.9. Puesta a tierra.  
3.4.3.10. Montajes diversos.  
3.4.3.11. Armarios Distribución 
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3.4.4. MATERIALES.  
3.4.5. RECEPCION DE OBRA.  
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3.1. CONDICIONES TÉCNICAS PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DE LÍNEAS 
ELÉCTRICAS AÉREAS DE ALTA TENSIÓN. 
3.1.1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACIÓN. 
Este Pliego de Condiciones determina las condiciones mínimas aceptables para la 
ejecución de las obras de montaje de líneas aéreas de 3ª categoría, centros de 
transformación e instalaciones de baja tensión, especificadas en el correspondiente 
proyecto. 
Estas obras se refieren al suministro e instalación de los materiales necesarios en la 
construcción de las líneas aéreas de alta tensión hasta 25 kV con apoyos metálicos y 
centros de transformación. 
Los Pliegos de Condiciones particulares podrán modificar las presentes 
prescripciones. 
 
3.1.2. EJECUCION DEL TRABAJO. 
Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecución de los trabajos que 
deberán realizarse conforme a las reglas del arte. 
 
3.1.2.1. Replanteo de los apoyos. 
Como referencia para determinar la situación de los ejes de las cimentaciones, se dará 
a las estaquillas la siguiente disposición: 
o Una estaquilla para los apoyos de madera. 
o Tres estaquillas para todos los apoyos que se encuentren en alineación, 
aún cuando sean de amarre. 
o Cinco estaquillas para los apoyos de ángulo; las estaquillas se 
dispondrán en cruz según las direcciones de las bisectrices del ángulo 
que forma la línea y la central indicará la proyección vertical del apoyo. 
o  
Se deberán tomar todas las medidas con la mayor exactitud, para conseguir que los 
ejes de las excavaciones se hallen perfectamente situados y evitar que haya 
necesidad de rasgar las paredes de los hoyos, con el consiguiente aumento en el 
volumen de la fundación que sería a cargo de la Contrata. 
 
3.1.2.2. Apertura de hoyos. 
Los trabajos comprendidos en este epígrafe son los siguientes: 
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o Excavación: Se refiere a la excavación necesaria para los macizos de 
las fundaciones de los apoyos, en cualquier clase de terreno. Esta 
unidad de obra comprende la retirada de la tierra y relleno de la 
excavación resultante después del hormigonado, suministro de 
explosivos, agotamiento de aguas, entibado y cuantos elementos sean 
en cada caso necesarios para su ejecución. 
o Explanación: Comprende la excavación a cielo abierto, con el fin de dar 
salida a las aguas y nivelar el terreno en el que se coloca el apoyo, 
comprendiendo el suministro de explosivos, herramientas y cuantos 
elementos sean necesarios para su ejecución. 
 
Las dimensiones de las excavaciones se ajustarán lo más posible a las dadas en el 
Proyecto o en su defecto a las indicadas por la Dirección Técnica. Las paredes de los 
hoyos serán verticales. 
Si por cualquier causa se originase un aumento en el volumen de la excavación, ésta 
será por cuenta del Contratista, certificándose solamente el volumen teórico. Cuando 
sea necesario variar las dimensiones de la excavación, se hará de acuerdo con la 
Dirección Técnica. 
El Contratista tomará las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo 
posible abierto las excavaciones, con objeto de evitar accidentes. Las excavaciones de 
los fosos para las cimentaciones deberán ejecutarse de tal forma que no queden fosos 
abiertos a una distancia de más de 3 km. para las líneas con apoyos metálicos y a 1 
km. para las líneas de hormigón y madera, por delante del equipo encargado del 
hormigonado o del equipo de izado de apoyos según queden o no hormigonados los 
apoyos. En el caso de que, por la naturaleza de la obra, esto no se pueda cumplir, 
deberá ser consultada la Dirección Técnica. Si a causa de la constitución del terreno o 
por causas atmosféricas los fosos amenazasen derrumbarse, deberán ser entibados, 
tomándose las medidas de seguridad necesarias para evitar el desprendimiento del 
terreno y que éste sea arrastrado por las aguas. En el caso de que penetrase agua en 
fosos, ésta deberá ser achicada antes del relleno de hormigón. 
Cuando se efectúen trabajos de desplazamiento de tierras, la capa vegetal arable será 
separada de forma que pueda ser colocada después en su yacimiento primitivo, 
volviéndose a dar de esta forma su estado de suelo cultivable. La tierra sobrante de 
las excavaciones que no pueda ser utilizada en el relleno de los fosos, deberá quitarse 
 
     
 
 
Capítulo 3: Pliego de condiciones Página 8 
 
Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
allanando y limpiando el terreno que circunde el apoyo. Dicha tierra deberá ser 
transportada a un lugar donde al depositarla no ocasione perjuicio alguno. 
En terrenos inclinados, se efectuará una explanación del terreno, al nivel 
correspondiente a la estaca central. Como regla general se estipula que la profundidad 
de la excavación debe referirse al nivel medio antes citado. La explanación se 
prolongará hasta 30 cm., como mínimo, por fuera de la excavación, prolongándose 
después con el talud natural de la tierra circundante, con el fin de que los montantes 
del apoyo no queden recubiertos de tierra. 
Las excavaciones se realizarán con útiles apropiados según el tipo de terreno. 
En terrenos rocosos será imprescindible el uso de explosivos o martillo compresor, 
siendo por cuenta del Contratista la obtención de los permisos de utilización de 
explosivos. En terrenos con agua deberá procederse a su desecado, procurando 
hormigonar después lo más rápidamente posible para evitar el riesgo de 
desprendimiento en las paredes del hoyo, aumentando así las dimensiones del mismo. 
Cuando se empleen explosivos para la apertura de los fosos, su manipulación, 
almacenaje, transporte, etc., deberá ajustarse en todo a las disposiciones vigentes en 
cada momento respecto a esta clase de trabajos. En la excavación con empleo de 
explosivos, el Contratista deberá tomar las precauciones adecuadas para que en el 
momento de la explosión no se proyecten al exterior piedras que puedan provocar 
accidentes o desperfectos, cuya responsabilidad correría a cargo del Contratista. 
Igualmente se cuidará que la roca no sea dañada, debiendo arrancarse todas aquellas 
piedras movedizas que no formen bloques con la roca, o que no estén suficientemente 
empotradas en el terreno. 
 
3.1.2.3. Transporte, acarreo y acopio a pie de hoyo. 
Los apoyos no serán arrastrados ni golpeados. Se tendrá especial cuidado en su 
manipulación ya que un golpe puede torcer o romper cualquiera de los perfiles que lo 
componen, en cuyo caso deberán ser reparados antes de su izado o armado. 
Los apoyos de hormigón se transportarán en góndolas por carretera hasta el 
Almacén de Obra y desde este punto con carros especiales o elementos apropiados 
hasta el pie del hoyo. 
El Contratista tomará nota de los materiales recibidos dando cuenta al 
Director de Obra de las anomalías que se produzcan. 
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Cuando se transporten apoyos despiezados es conveniente que sus elementos vayan 
numerados, en especial las diagonales. Por ninguna causa los elementos que 
componen el apoyo se utilizarán como palanca o arriostramiento. 
 
3.1.2.4. Cimentaciones. 
Comprende el hormigonado de los macizos de las fundaciones, incluido el transporte y 
suministro de todos los áridos y demás elementos necesarios a pie de hoyo, el 
transporte y colocación de los anclajes y plantillas, así como la correcta nivelación de 
los mismos. 
La cimentación de los apoyos se realizará de acuerdo con el Proyecto. Se empleará 
un hormigón cuya dosificación sea de 200 kg/cm². 
El amasado del hormigón se hará con hormigonera o si no sobre chapas metálicas, 
procurando que la mezcla sea lo más homogénea posible. Tanto el cemento como los 
áridos serán medidos con elementos apropiados. 
Para los apoyos metálicos, los macizos sobrepasarán el nivel del suelo en 10 
cm. como mínimo en terrenos normales, y 20 cm en terrenos de cultivo. La parte 
superior de este macizo estará terminada en forma de punta de diamante, a base de 
mortero rico en cemento, con una pendiente de un 10 % como mínimo como 
vierteaguas. 
Para los apoyos de hormigón, los macizos de cimentación quedarán 10 cm por encima 
del nivel del suelo, y se les dará una ligera pendiente como vierte-aguas. 
Se tendrá la precaución de dejar un conducto para poder colocar el cable de tierra de 
los apoyos. Este conducto deberá salir a unos 30 cm bajo el nivel del suelo, 
y, en la parte superior de la cimentación, junto a un angular o montante. 
 
- Arena. 
Puede proceder de ríos, arroyos y canteras. Debe ser limpia y no contener impurezas 
orgánicas, arcillosas, carbón, escorias, yeso, mica o feldespato. Se dará preferencia a 
la arena cuarzosa, la de origen calizo, siendo preferibles las arenas de superficie 
áspera o angulosa. 
La determinación de la cantidad de arcilla se comprobará según el ensayo siguiente: 
De la muestra del árido mezclado se separará con el tamiz de 5 mm 100 cm3 de 
arena, los cuales se verterán en una probeta de vidrio graduado hasta 300 cm3. Una 
vez llena de agua hasta la marca de 150 cm3 se agitará fuertemente tapando la boca 
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con la mano; hecho esto se dejará sedimentar durante una hora. En estas condiciones 
el volumen aparente de arcilla no superará el 8 %. 
La proporción de materias orgánicas se determina mezclando 100 
cm3 de arena con una solución de sosa al 3 % hasta completar 150 cm3. 
Después de 24 horas, el líquido deberá quedar sin coloración, o presentar como 
máximo un color amarillo pálido. 
Los ensayos de las arenas se harán sobre mortero de la siguiente dosificación (en 
peso): 
1 parte de cemento 
3 partes de arena 
Esta probeta de mortero conservada en agua durante siete días deberá resistir a la 
tracción en la romana de Michaelis un esfuerzo comprendido entre los 12 y 14 kg/cm². 
Toda arena que sin contener materias orgánicas no resista el esfuerzo de tracción 
anteriormente indicado, será desechada. 
En obras de pequeña importancia, se puede emplear el procedimiento siguiente para 
determinar la calidad de la arena: Se toma un poco de arena y se aprieta con la mano, 
si es silícea y limpia debe crujir. La mano ha de quedar, al tirar la arena, limpia de 
arcilla y barro. 
 
-Grava. 
Podrá proceder de canteras o de graveras de río, y deberá estar limpia de materias 
extrañas como limo o arcilla, no conteniendo más de un 
3 % en volumen de cuerpos extraños inertes. 
Se prohíbe el empleo de revoltón, o sea, piedra y arenas unidas sin dosificación, así 
como cascotes o materiales blandos. Deberá ser de tamaño comprendido entre 2 y 6 
cm., no admitiéndose piedras ni bloques de mayor tamaño. 
 
- Cemento. 
Se empleará cualquiera de los cementos Portland de fraguado lento existentes en el 
mercado, en envases de papel de 50 kg netos. 
En el caso de terreno yesoso se empleará cemento puzolánico. 
Previa autorización de la Dirección Técnica podrán utilizarse cementos especiales, en 
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- Agua. 
Son admisibles, sin necesidad de ensayos previos, todas las aguas que sean potables 
y aquellas que procedan de río o manantial, a condición de que su mineralización no 
sea excesiva. 
Se prohíbe el empleo de aguas que procedan de ciénagas, o estén muy cargadas de 
sales carbonosas o selenitosas. 
 
- Hormigón. 
El amasado de hormigón se efectuará en hormigonera o a mano, siendo preferible el 
primer procedimiento; en el segundo caso se hará sobre chapa metálica de suficientes 
dimensiones para evitar que se mezcle con la tierra y se procederá primero a la 
elaboración del mortero de cemento y arena, añadiéndose a continuación la grava, y 
entonces se le dará una vuelta a la mezcla, debiendo quedar ésta de color uniforme; si 
así no ocurre, hay que volver a dar otras vueltas hasta conseguir la uniformidad; una 
vez conseguida se añadirá a continuación el agua necesaria antes de verter al hoyo. 
Se empleará hormigón cuya dosificación sea de 200 kg/m3. La composición normal de 




La dosis de agua no es un dato fijo, y varía según las circunstancias climatológicas y 
los áridos que se empleen. 
El hormigón obtenido será de consistencia plástica, pudiéndose comprobar su 
docilidad por medio del cono de Abrams. Dicho cono consiste en un molde tronco-
cónico de 30 cm. de altura y bases de 10 y 20 cm. De diámetro. Para la prueba se 
coloca el molde apoyado por su base mayor, sobre un tablero, llenándolo por su base 
menor, y una vez lleno de hormigón y enrasado se levanta dejando caer con cuidado 
la masa. Se mide la altura H del montón formado y en función de ella se conoce la 
consistencia: 
Consistencia H (cm.) 
Seca 30 a 28 
Plástica 28 a 20 
Blanda 20 a 15 
Fluida 15 a 10 
En la prueba no se utilizará árido de más de 5 cm. 
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- Ejecución de las cimentaciones. 
La ejecución de las cimentaciones se realizará de acuerdo con el Proyecto. 
Los encofrados serán mojados antes de empezar el hormigonado. En tiempos de 
heladas deberán suspenderse los trabajos de hormigonado; no obstante, si la urgencia 
de la obra lo requiere, puede proseguirse el hormigonado, tomando las debidas 
precauciones, tales como cubrir el hormigón que está fraguando por medio de sacos, 
paja, etc. Cuando sea necesario interrumpir un trabajo de hormigonado, al reanudar la 
obra, se lavará la parte construida con agua, barriéndola con escobas metálicas y 
cubriendo después la superficie con un enlucido de cemento bastante fluido. Los 
macizos sobrepasarán el nivel del suelo en 10 cm, como mínimo, en terrenos 
normales, y 20 cm en terreno de cultivo. La parte superior de este macizo estará 
terminada en forma de punta de diamante, a base de mortero rico en cemento, con 
una pendiente de un 10 % como mínimo, como vierte-aguas. Se tendrá la precaución 
de dejar un conducto para poder colocar el cable de tierra de los apoyos. Este 
conducto deberá salir unos 30 cm bajo el nivel del suelo y, en la parte superior de la 
cimentación, junto a un angular o montante. 
La manera de ejecutar la cimentación será la siguiente: 
Se echará primeramente una capa de hormigón seco fuertemente apisonado, de 25 
cm de espesor, de manera que teniendo el poste un apoyo firme y limpio, se conserve 
la distancia marcada en el plano desde la superficie del terreno hasta la capa de 
hormigón. 
Al día siguiente se colocará sobre él la base del apoyo o el apoyo completo, según el 
caso, nivelándose cuidadosamente el plano de unión de la base con la estructura 
exterior del apoyo, en el primer caso, o bien, se aplomará el apoyo completo, en el 
segundo caso, inmovilizando dichos apoyos por medio de vientos. 
Cuando se trate de apoyos de ángulo o final de línea, se dará a la superficie de la 
base o al apoyo una inclinación del 0,5 al 1 % en sentido opuesto a la resultante de las 
fuerzas producidas por los conductores. 
Después se rellenará de hormigón el foso, o bien se colocará el encofrado en las que 
sea necesario, vertiendo el hormigón y apisonándolo a continuación. 
Al día siguiente de hormigonada la fundación, y en caso de que tenga encofrado 
lateral, se retirará éste y se rellenará de tierra apisonada el hueco existente entre el 
hormigón y el foso. 
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En los recorridos, se cuidará la verticalidad de los encofrados y que éstos no se 
muevan durante su relleno. Estos recrecidos se realizarán de forma que las superficies 
vistas queden bien terminadas. 
 
3.1.2.5. Armado e izado de apoyos. 
Los trabajos comprendidos en este epígrafe son el armado, izado y aplomado de los 
apoyos, incluido la colocación de crucetas y el anclaje, así como el herramental y 
todos los medios necesarios para esta operación. 
Antes del montaje en serie de los apoyos, se deberá realizar un muestreo (de al 
menos el 10 %), montándose éstos con el fin de comprobar si tienen un error 
sistemático de construcción que convenga ser corregido por el constructor de los 
apoyos, con el suficiente tiempo. 
El armado de estos apoyos se realizará teniendo presente la concordancia de 
diagonales y presillas. Cada uno de los elementos metálicos del apoyo será 
ensamblado y fijado por medio de tornillos. 
Si en el curso del montaje aparecen dificultades de ensambladura o defectos sobre 
algunas piezas que necesiten su sustitución o su modificación, el Contratista lo 
notificará a la Dirección Técnica. 
No se empleará ningún elemento metálico doblado, torcido, etc. Sólo podrán 
enderezarse previo consentimiento del Director de Obra. En el caso de rotura de 
barras y rasgado de taladros, por cualquier causa, el Contratista tiene la obligación de 
proceder al cambio de los elementos rotos, previa autorización de la Dirección 
Técnica. 
El criterio de montaje del apoyo será el adecuado al tipo del mismo, y una vez 
instalado dicho apoyo, deberá quedar vertical, salvo en los apoyos de fin de línea o 
ángulo, que se le dará una inclinación del 0,5 al 1 % en sentido opuesto a la resultante 
de los esfuerzos producidos por los conductores. En ambas posiciones se admitirá una 
tolerancia del 0,2 %. 
El procedimiento de levante será determinado por la Contrata, el cual deberá contar 
con la aprobación de la Dirección Técnica. Todas las herramientas que se utilicen en 
el izado, se hallarán en perfectas condiciones de conservación y serán las adecuadas. 
En el montaje e izado de los apoyos, como observancia principal de realización ha de 
tenerse en cuenta que ningún elemento sea solicitado por esfuerzos capaces de 
producir deformaciones permanentes. 
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Los postes metálicos o de hormigón con cimentación, por tratarse de postes pesados, 
se recomienda que sean izados con pluma o grúa, evitando que el aparejo dañe las 
aristas o montantes del poste. 
El izado de los apoyos de hormigón sin cimentación se efectuará con medios 
mecánicos apropiados, no instalándose nunca en terrenos con agua. Para realizar la 
sujeción del apoyo se colocará en el fondo de la excavación un lecho de piedras. A 
continuación se realiza la fijación del apoyo, bien sobre toda la profundidad de la 
excavación, bien colocando tres coronas de piedra formando cuñas, una en el fondo 
de la excavación, la segunda a la mitad de la misma y la tercera a 20 cm, 
aproximadamente, por debajo del nivel del suelo. Entre dichas cuñas se apisonará 
convenientemente la tierra de excavación. 
Una vez terminado el montaje del apoyo, se retirarán los vientos sustentadores, no 
antes de 48 horas. 
Después de su izado y antes del tendido de los conductores, se apretarán los tornillos 
dando a las tuercas la presión correcta. El tornillo deberá sobresalir de la tuerca por lo 
menos tres pasos de rosca. Una vez que se haya comprobado el perfecto montaje de 
los apoyos, se procederá al graneteado de los tornillos, con el fin de impedir que se 
aflojen. 
Terminadas todas las operaciones anteriores, y antes de proceder al tendido de los 
conductores, la Contrata dará aviso para que los apoyos montados sean 
recepcionados por la Dirección Técnica. 
 
3.1.2.6.  Protección de las superficies metálicas. 
Todos los elementos de acero deberán estar galvanizados por inmersión. 
 
3.1.2.7. Tendido, tensado y engrapado de los conductores. 
Los trabajos comprendidos en este epígrafe son los siguientes: 
- Colocación de los aisladores y herrajes de sujeción de los conductores. 
- Tendido de los conductores, tensado inicial, regulado y engrapado de los mismos. 
 
Comprende igualmente el suministro de herramientas y demás medios necesarios 
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- Colocación de aisladores. 
La manipulación de aisladores y de los herrajes auxiliares de los mismos se hará con 
el mayor cuidado. 
Cuando se trate de cadenas de aisladores, se tomarán todas las precauciones para 
que éstos no sufran golpes, ni entre ellos ni contra superficies duras, y su manejo se 
hará de forma que no flexionen. 
En el caso de aisladores rígidos se fijará el soporte metálico, estando el aislador en 
posición vertical invertida. 
 
-Tendido de los conductores. 
No se comenzará el tendido de un cantón si todos los postes de éste no están 
recepcionados. De cualquier forma, las operaciones de tendido no serán emprendidas 
hasta que hayan pasado 15 días desde la terminación de la cimentación de los apoyos 
de ángulo y amarre, salvo indicación en contrario de la Dirección Técnica. 
El tendido de los conductores debe realizarse de tal forma que se eviten torsiones, 
nudos, aplastamientos o roturas de alambres, roces en el suelo, apoyos o cualquier 
otro obstáculo. Las bobinas no deben nunca ser rodadas sobre un terreno con 
asperezas o cuerpos duros susceptible de estropear los cables, así como tampoco 
deben colocarse en lugares con polvo o cualquier otro cuerpo extraño que pueda 
introducirse entre los conductores. 
 
Antes del tendido se instalarán los pórticos de protección para cruces de carreteras, 
ferrocarriles, líneas de alta tensión,etc. 
Para el tendido se instalarán poleas con garganta de madera o aluminio con objeto de 
que el rozamiento sea mínimo. 
Durante el tendido se tomarán todas las precauciones posibles, tales como 
arriostramiento, para evitar deformaciones o fatigas anormales de crucetas, apoyos y 
cimentaciones. En particular en los apoyos de ángulo y anclaje. 
Se dispondrán, al menos, de un número de poleas igual a tres veces el número de 
vanos del cantón más grande. Las gargantas de las poleas de tendido serán de 
aleación de aluminio, madera o teflón y su diámetro como mínimo 20 veces el del 
conductor. 
Cuando se haga el tendido sobre vías de comunicación, se establecerán protecciones 
especiales, de carácter provisional, que impida la caída de dichos conductores sobre 
las citadas vías, permitiendo al mismo tiempo el paso por las mismas sin interrumpir la 
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circulación. Estas protecciones, aunque de carácter provisional, deben soportar con 
toda seguridad los esfuerzos anormales que por accidentes puedan actuar sobre ellas. 
En caso de cruce con otras líneas (A.T., B.T. o de comunicaciones) también deberán 
disponerse la protecciones necesarias de manera que exista la máxima seguridad y 
que no se dañen los conductores durante su cruce. Cuando hay que dejar sin tensión 
una línea para ser cruzada, deberán estar preparadas todas las herramientas y 
materiales con el fin de que el tiempo de corte se reduzca al mínimo y no se cortarán 
hasta que todo esté preparado. 
Cuando el cruzamiento sea con una línea eléctrica (A.T. y B.T.), una vez conseguido 
del propietario de la línea de corte, se tomarán las siguientes precauciones: 
 
 Comprobar que estén abiertas, con corte visible, todas las fuentes de tensión, 
mediante interruptores y seccionadores que aseguren la imposibilidad de un 
cierre intempestivo. 
 Comprobar el enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte. 
 Reconocimiento de la ausencia de tensión. 
 Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tensión. 
 Colocar las señales de seguridad adecuadas delimitando las zonas de trabajo. 
  
Para poder cumplimentar los puntos anteriores, el Contratista deberá disponer, y hacer 
uso, de detector de A.T. adecuado y de tantas puestas a tierra y en cortocircuito como 
posibles fuentes de tensión. 
Si existe arbolado que pueda dañar a los conductores, y éstos a su vez a los árboles, 
dispondrán de medios especiales para que esto no ocurra. 
Durante el tendido, en todos los puntos de posible daño al conductor, el Contratista 
deberá desplazar a un operario con los medios necesarios para que aquél no sufra 
daños. 
 
Si durante el tendido se producen roturas de venas del conductor, el Contratista 
deberá consultar con la Dirección Técnica la clase de reparación que se debe ejecutar. 
 
Los empalmes de los conductores podrán efectuarse por el sistema de manguitos de 
torsión, máquinas de husillo o preformados, según indicación previa de la Dirección 
Técnica y su colocación se hará de acuerdo con las disposiciones contenidas en el 
vigente Reglamento Técnico de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Tensión.  
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Todos los empalmes deberán ser cepillados cuidadosamente para asegurar la perfecta 
limpieza de las superficies a unir, no debiéndose apoyar sobre la tierra estas 
superficies limpias, para lo que se recomienda la utilización de tomas. 
 
El Contratista será el responsable de las averías que se produzcan por la no 
observancia de estas prescripciones. 
 
- Tensado, regulado y engrapado de los conductores. 
Previamente al tensado de los conductores, deberán ser venteados los apoyos 
primero y último del cantón, de modo que se contrarresten los esfuerzos debidos al 
tensado. 
 
Los mecanismos para el tensado de los cables podrán ser los que la Contrata estime, 
con la condición de que se coloquen a distancia conveniente del apoyo de tense, de tal 
manera que el ángulo que formen las tangentes del cable a su paso por la polea no 
sea inferior a 150º. 
 
La Dirección Técnica facilitará al Contratista, para cada cantón, el vano de regulación y 
las flechas de este vano para las temperaturas habituales en esa época, indicando los 
casos en que la regulación no pueda hacerse por tablillas y sea necesario el uso de 
taquímetro. 
 
Antes de regular el cable se medirá su temperatura con un termómetro de contacto, 
poniéndolo sobre el cable durante 5 minutos. 
 
El Contratista facilitará a la Dirección Técnica, para su comprobación, la altura mínima 
de los conductores, en el caso más desfavorable de toda la línea, indicando la 
temperatura a que fue medida, así como en todos los vanos de cruzamiento. 
 
El afino y comprobación del regulado se realizará siempre por la flecha. 
 
En el caso de cantones de varios vanos, después del tensado y regulado de los 
conductores, se mantendrán éstos sobre las poleas durante 24 horas como mínimo, 
para que puedan adquirir una posición estable. 
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Entonces se procederá a la realización de los anclajes y luego se colocarán los 
conductores sobre las grapas de suspensión. 
 
Si una vez engrapado el conductor se comprueba que la grapa no se ha puesto en el 
lugar correcto y que, por tanto, la flecha no es la que debía resultar, se volverá a 
engrapar, y si el conductor no se ha dañado se cortará el trozo que la Dirección 
Técnica marque, ejecutándose los manguitos correspondientes. 
 
En los puentes flojos deberán cuidar su distancia a masa y la verticalidad de los 
mismos, así como su homogeneidad. Para los empalmes que se ejecuten en los 
puentes flojos se utilizarán preformados. 
En las operaciones de engrapado se cuidará especialmente la limpieza de su 
ejecución, empleándose herramientas no cortantes, para evitar morder los cables de 
aluminio. 
 
Si hubiera alguna dificultad para encajar entre sí o con el apoyo algún elemento de los 
herrajes, éste no deberá ser forzado con el martillo y debe ser cambiado por otro. 
Al ejecutar el engrapado en las cadenas de suspensión, se tomarán las medidas 
necesarias para conseguir un aplomado perfecto. En el caso de que sea necesario 
correr la grapa sobre el conductor para conseguir el aplomado de las cadenas, este 
desplazamiento no se hará a golpe de martillo u otra herramienta; se suspenderá el 
conductor, se dejará libre la grapa y ésta se correrá a mano hasta donde sea 
necesario. La suspensión del cable se hará, o bien por medio de una grapa, o por 
cuerdas que no dañen el cable. 
 
El apretado de los estribos se realizará de forma alternativa para conseguir una 
presión uniforme de la almohadilla sobre el conductor, sin forzarla, ni menos romperla. 
El punto de apriete de la tuerca será el necesario para comprimir la arandela elástica. 
 
3.1.2.8. Reposición del terreno. 
Las tierras sobrantes, así como los restos del hormigonado, deberán ser extendidas si 
el propietario del terreno lo autoriza, o retiradas a vertedero en caso contrario, todo lo 
cuál será a cargo del Contratista. 
Todos los daños serán por cuenta del Contratista, salvo aquellos aceptados por el 
Director de Obra. 
 
     
 
 
Capítulo 3: Pliego de condiciones Página 19 
 
Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
3.1.2.9. Numeración de apoyos. Avisos de peligro eléctrico. 
Se numerarán los apoyos con pintura negra, ajustándose dicha numeración a la dada 
por el Director de Obra. Las cifras serán legibles desde el suelo. 
La placa de señalización de "Riesgo eléctrico" se colocará en el apoyo a una altura 
suficiente para que no se pueda quitar desde el suelo. Deberá cumplir las 
características señaladas en la Recomendación UNESA 0203. 
 
3.1.2.10. Tomas de tierra. 
El trabajo detallado en este epígrafe comprende la apertura y cierre del foso y zanja 
para la hinca del electrodo (o colocación del anillo), así como la conexión del 
electrodo, o anillo, al apoyo a través del macizo de hormigón. 
Podrá efectuarse por cualquiera de los dos sistemas siguientes: Electrodos de difusión 
o Anillos cerrados. Cuando los apoyos soporten interruptores, seccionadores u otros 
aparatos de maniobra, deberán disponer de tomas de tierra de tipo de anillos cerrados. 
 
-Electrodos de difusión. 
Cada apoyo dispondrá de tantos electrodos de difusión como sean necesarios para 
obtener una resistencia de difusión no superior a 20 ohmios, los cuales se conectarán 
entre sí y al apoyo por medio de un cable de cobre de 35 mm² de sección, pudiendo 
admitirse dos cables de acero galvanizado de 50 mm² de sección cada uno. 
Al pozo de cada electrodo se le dará una profundidad tal que el extremo superior de 
cada uno, ya hincado, quede como mínimo a 0,50 m. por debajo de la superficie del 
terreno. A esta profundidad irán también los cables de conexión entre los electrodos y 
el apoyo. 
Los electrodos deben quedar aproximadamente a unos 80 cm. Del macizo de 
hormigón. Cuando sean necesarios más de un electrodo, la separación entre ellos 
será, como mínimo, vez y media la longitud de uno de ellos, pero nunca quedarán a 
más de 3 m. del macizo de hormigón. 
 
- Anillo cerrado. 
La resistencia de difusión no será superior a 20 ohmios, para lo cual se dispondrá de 
tantos electrodos de difusión como sean necesarios con un mínimo de dos electrodos. 
El anillo de difusión estará realizado con cable de cobre de 35 mm², pudiendo 
admitirse dos cables de acero galvanizado de 50 mm² de sección cada uno. Igual 
naturaleza y sección tendrán los conductores de conexión al apoyo. 
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El anillo estará enterrado a 50 cm. de profundidad y de forma que cada punto del 
mismo quede distanciado 1 m., como mínimo, de las aristas del macizo de 
cimentación. 
 
- Comprobación de los valores de resistencia de difusión. 
El Contratista facilitará a la Dirección Técnica, para su comprobación, los valores de 
resistencia de puesta a tierra de todos y cada uno de los apoyos. 
 
3.1.3. MATERIALES. 
Los materiales empleados en la instalación serán entregados por el Contratista 
siempre que no se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones particulares. 
 
3.1.3.1. Reconocimiento y admisión de materiales. 
No se podrán emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el 
Director de Obra. 
Se realizarán cuantos ensayos y análisis indique el Director de Obra, aunque no estén 
indicados en este Pliego de Condiciones. 
 
3.1.3.2. Apoyos. 
Los apoyos de hormigón cumplirán las características señaladas en la 
Recomendación UNESA 6703 y en la Norma UNE 21080. Llevarán borne de puesta a 
tierra. 
Los apoyos metálicos estarán construidos con perfiles laminados de acero de los 




Serán del tipo indicado en el Proyecto. Todos estarán galvanizados. 
Los soportes para aisladores rígidos responderán a la Recomendación UNESA 6626. 
Los herrajes para las cadenas de suspensión y amarre cumplirán con las Normas UNE 
21009, 21073 y 21124-76. 
En donde sea necesario adoptar disposiciones de seguridad se emplearán varillas 
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3.1.3.4. Aisladores. 
Los aisladores rígidos responderán a la Recomendación UNESA 6612. 
Los aisladores empleados en las cadenas de suspensión o anclaje responderán a las 
especificaciones de la Norma UNE 21002. 
En cualquier caso el tipo de aislador será el que figura en el Proyecto. 
 
3.1.3.5. Conductores. 
Serán los que figuran en el Proyecto y deberán estar de acuerdo con la 
Recomendación UNESA 3403 y con las especificaciones de la Norma UNE 21016. 
 
3.1.4. RECEPCION DE OBRA. 
Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podrá verificar que 
los trabajos realizados están de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de 
Condiciones. Esta verificación se realizará por cuenta del Contratista. 
Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista deberá solicitar la oportuna 
recepción global de la obra. 
 
En la recepción de la instalación se incluirá la medición de la conductividad de la toma 
de tierra y las pruebas de aislamiento pertinentes. 
 
El Director de Obra contestará por escrito al Contratista, comunicando su conformidad 
a la instalación o condicionando su recepción a la modificación de los detalles que 
estime susceptibles de mejora. 
 
3.1.4.1. Calidad de cimentaciones. 
El Director de Obra podrá encargar la ejecución de probetas de hormigón de forma 
cilíndrica de 15 cm de diámetro y 30 cm de altura; con objeto de someterlas a ensayos 
de compresión. El Contratista tomará a su cargo las obras ejecutadas con hormigón 
que hayan resultado de insuficiente calidad. 
 
4.2. Tolerancias de ejecución. 
Desplazamiento de apoyos sobre su alineación. 
Si D representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo y el de 
ángulo más próximo, la desviación en alineación de dicho apoyo, es decir la distancia 
entre el eje de dicho apoyo y la alineación real, debe ser inferior a 
 
     
 
 
Capítulo 3: Pliego de condiciones Página 22 
 
Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
D/100 + 10, expresada en centímetros. 
Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la línea en relación a su 
situación prevista. 
No debe suponerse aumento en la altura del apoyo. Las distancias de los conductores 
respecto al terreno deben permanecer como mínimo iguales a las previstas en el 
Reglamento y no deben aparecer riesgos de ahorcamientos, ni esfuerzos 
longitudinales superiores a los previstos en alineación. 
Verticalidad de los apoyos. 




3.2. CONDICIONES PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DE LAS LÍNEAS 
ELÉCTRICAS DE ALTA TENSIÓN CON CONDUCTORES AISLADOS. 
3.2.1. PREPARACIÓN Y PROGRAMACIÓN DE LA OBRA. 
Para la buena marcha de la ejecución de un proyecto de línea eléctrica de alta tensión, 
conviene hacer un análisis de los distintos pasos que hay que seguir y de la forma de 
realizarlos. 
o Inicialmente y antes de comenzar su ejecución, se harán las siguientes 
comprobaciones y reconocimientos: 
o Comprobar que se dispone de todos los permisos, tanto oficiales como 
particulares, para la ejecución del mismo (Licencia Municipal de apertura y 
cierre de zanjas, Condicionados de Organismos, etc.). 
o Hacer un reconocimiento, sobre el terreno, del trazado de la canalización, 
fijándose en la existencia de bocas de riego, servicios telefónicos, de agua, 
alumbrado público, etc. que normalmente se puedan apreciar por registros en 
vía pública. 
Una vez realizado dicho reconocimiento se establecerá contacto con los Servicios 
Técnicos de las Compañías Distribuidoras afectadas (Agua, Gas, Teléfonos, 
Energía Eléctrica, etc.), para que señalen sobre el plano de planta del proyecto, las 
instalaciones más próximas que puedan resultar afectadas. 
Es también interesante, de una manera aproximada, fijar las acometidas a las 
viviendas existentes de agua y de gas, con el fin de evitar, en lo posible, el deterioro 
de las mismas al hacer las zanjas. 
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El Contratista, antes de empezar los trabajos de apertura de zanjas hará un estudio de 
la canalización, de acuerdo con las normas municipales, así como de los pasos que 
sean necesarios para los accesos a los portales, comercios, garajes, 
etc., así como las chapas de hierro que hayan de colocarse sobre la zanja para el 
paso de vehículos, etc. 
Todos los elementos de protección y señalización los tendrá que tener dispuestos el 
contratista de la obra antes de dar comienzo a la misma. 
 
3.2.2. ZANJAS. 
3.2.2.1. Zanjas en tierra. 
-Ejecución. 
Su ejecución comprende: 
a) Apertura de las zanjas. 
b) Suministro y colocación de protección de arena. 
c) Suministro y colocación de protección de rasillas y ladrillo. 
d) Colocación de la cinta de atención al cable. 
e) Tapado y apisonado de las zanjas. 
f) Carga y transporte de las tierras sobrantes. 
g) Utilización de los dispositivos de balizamiento apropiados. 
 
a) Apertura de las zanjas. 
Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutarán en terrenos de 
dominio público, bajo las aceras, evitando ángulos pronunciados. 
El trazado será lo más rectilíneo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o 
fachadas de los edificios principales. 
Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcarán, en el pavimento de las 
aceras, las zonas donde se abrirán las zanjas marcando tanto su anchura como su 
longitud y las zonas donde se dejarán puentes para la contención del terreno. 
Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas 
construidas se indicarán sus situaciones, con el fin de tomar las precauciones debidas. 
Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abrirán calas de reconocimiento para 
confirmar o rectificar el trazado previsto. 
Al marcar el trazado de las zanjas se tendrá en cuenta el radio mínimo que hay que 
dejar en la curva con arreglo a la sección del conductor o conductores que se vayan a 
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canalizar, de forma que el radio de curvatura de tendido sea como mínimo 20 veces el 
diámetro exterior del cable. 
Las zanjas se ejecutarán verticales hasta la profundidad escogida, colocándose 
entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso. 
Se dejará un paso de 50 cm entre las tierras extraídas y la zanja, todo a lo largo de la 
misma, con el fin de facilitar la circulación del personal de la obra y evitar la caída de 
tierras en la zanja. 
Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierra registros de 
gas, teléfonos, bocas de riego, alcantarillas, etc. 
Durante la ejecución de los trabajos en la vía pública se dejarán pasos suficientes para 
vehículos, así como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario 
interrumpir la circulación se precisará una autorización especial. 
En los pasos de carruajes, entradas de garajes, etc., tanto existente como futuro, los 
cruces serán ejecutados con tubos, de acuerdo con las recomendaciones del apartado 
correspondiente y previa autorización del Supervisor de Obra. 
 
b) Suministro y colocación de protecciones de arenas. 
La arena que se utilice para la protección de los cables será limpia, suelta, áspera, 
crujiente al tacto; exenta de substancias orgánicas, arcilla o partículas terrosas, para lo 
cual si fuese necesario, se tamizará o lavará convenientemente. 
Se utilizará indistintamente de cantera o de río, siempre que reúna las condiciones 
señaladas anteriormente y las dimensiones de los granos serán de dos o tres 
milímetros como máximo. 
Cuando se emplee la procedente de la zanja, además de necesitar la aprobación del 
Supervisor de la Obra, será necesario su cribado. 
En el lecho de la zanja irá una capa de 10 cm. de espesor de arena, sobre la que se 
situará el cable. Por encima del cable irá otra capa de 15 
cm. de arena. Ambas capas de arena ocuparán la anchura total de la zanja. 
 
c) Suministro y colocación de protección de rasilla y ladrillo. 
Encima de la segunda capa de arena se colocará una capa protectora de rasilla o 
ladrillo, siendo su anchura de un pie (25 cm.) cuando se trate de proteger un solo 
cable o terna de cables en mazos. La anchura se incrementará en medio pie (12,5 
cm.) por cada cable o terna de cables en mazos que se añada en la misma capa 
horizontal. 
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Los ladrillos o rasillas serán cerámicos, duros y fabricados con buenas arcillas. Su 
cocción será perfecta, tendrá sonido campanil y su fractura será uniforme, sin caliches 
ni cuerpos extraños. Tanto los ladrillos huecos como las rasillas estarán fabricados con 
barro fino y presentará caras planas con estrías. 
Cuando se tiendan dos o más cables tripolares de M.T. o una o varias ternas de 
cables unipolares, entonces se colocará, a todo lo largo de la zanja, un ladrillo en 
posición de canto para separar los cables cuando no se pueda conseguir una 
separación de 25 cm. entre ellos. 
 
d) Colocación de la cinta de Atención al cable. 
En las canalizaciones de cables de media tensión se colocará una cinta de cloruro de 
polivinilo, que denominaremos Atención a la existencia del cables, tipo UNESA. Se 
colocará a lo largo de la canalización una tira por cada cable de media tensión tripolar 
o terna de unipolares en mazos y en la vertical del mismo a una distancia mínima a la 
parte superior del cable de 30 cm. La distancia mínima de la cinta a la parte inferior del 
pavimento será de 10 cm. 
 
e) Tapado y apisonado de las zanjas. 
Una vez colocadas las protecciones del cable, señaladas anteriormente, se rellenará 
toda la zanja con tierra de la excavación (previa eliminación de piedras gruesas, 
cortantes o escombros que puedan llevar), apisonada, debiendo realizarse los 20 
primeros cm. de forma manual, y para el resto es conveniente apisonar 
mecánicamente. 
El tapado de las zanjas deberá hacerse por capas sucesivas de diez centímetros de 
espesor, las cuales serán apisonadas y regadas, si fuese necesario, con el fin de que 
quede suficientemente consolidado el terreno. 
La cinta de Atención a la existencia de cables, se colocará entre dos de estas capas, 
tal como se ha indicado en d). El contratista será responsable de los hundimientos que 
se produzcan por la deficiencia de esta operación y por lo tanto serán de su cuenta 
posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse. 
 
f) Carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes. 
Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido en cables, arenas, 
rasillas, así como el esponje normal del terreno serán retiradas por el contratista y 
llevadas a vertedero. 
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El lugar de trabajo quedará libre de dichas tierras y completamente limpio. 
 
g) Utilización de los dispositivos de balizamiento apropiados. 
Durante la ejecución de las obras, éstas estarán debidamente señalizadas de acuerdo 
con los condicionamientos de los Organismos afectados y Ordenanzas Municipales. 
 
- Dimensiones y Condiciones Generales de Ejecución. 
- Zanja normal para alta tensión. 
Se considera como zanja normal para cables de alta tensión la que tiene 0,60 m. de 
anchura media y profundidad 1,10 m., tanto en aceras como en calzada. Esta 
profundidad podrá aumentarse por criterio exclusivo del Supervisor de Obras. 
La separación mínima entre ejes de cables tripolares, o de cables unipolares, 
componentes de distinto circuito, deberá ser de 0,20 m. separados por un ladrillo, o de 
25 cm. entre capas externas sin ladrillo intermedio. 
La distancia entre capas externas de los cables unipolares de fase será como mínimo 
de 8 cm. con un ladrillo o rasilla colocado de canto entre cada dos de ellos a todo lo 
largo de las canalizaciones. 
Al ser de 10 cm. el lecho de arena, los cables irán como mínimo a 1m. de profundidad. 
Cuando esto no sea posible y la profundidad sea inferior a 0,70 m. deberán protegerse 
los cables con chapas de hierro, tubos de fundición u otros dispositivos que aseguren 
una resistencia mecánica equivalente, siempre de acuerdo y con la aprobación del 
Supervisor de la Obra. 
 
- Zanja para alta tensión en terreno con servicios. 
Cuando al abrir calas de reconocimiento o zanjas para el tendido de nuevos cables 
aparezcan otros servicios se cumplirán los siguientes requisitos. 
a) Se avisará a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la obra tomará 
las medidas necesarias, en el caso de que estos servicios queden al aire, para 
sujetarlos con seguridad de forma que no sufran ningún deterioro. Y en el caso en que 
haya que correrlos, para poder ejecutar los trabajos, se hará siempre de acuerdo con 
la empresa propietaria de las canalizaciones. Nunca se deben dejar los cables 
suspendidos, por necesidad de la canalización, de forma que estén en tracción, con el 
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b) Se establecerán los nuevos cables de forma que no se entrecrucen con los 
servicios establecidos, guardando, a ser posible, paralelismo con ellos. 
 
c) Se procurará que la distancia mínima entre servicios sea de 30 cm. en la proyección 
horizontal de ambos. 
 
d) Cuando en la proximidad de una canalización existan soportes de líneas aéreas de 
transporte público, telecomunicación, alumbrado público, etc., el cable se colocará a 
una distancia mínima de 50 cm. de los bordes extremos de los soportes o de las 
fundaciones. Esta distancia pasará a 150 cm. cuando el soporte esté sometido a un 
esfuerzo de vuelco permanente hacia la zanja. En el caso en que esta precaución no 
se pueda tomar, se utilizará una protección mecánica resistente a lo largo de la 
fundación del soporte, prolongada una longitud de 50 cm. a un lado y a otro de los 
bordes extremos de aquella con la aprobación del Supervisor de la Obra. 
 
- Zanja con más de una banda horizontal. 
Cuando en una misma zanja se coloquen cables de baja tensión y media tensión, cada 
uno de ellos deberá situarse a la profundidad que le corresponda y llevará su 
correspondiente protección de arena y rasilla. 
Se procurará que los cables de media tensión vayan colocados en el lado de la zanja 
más alejada de las viviendas y los de baja tensión en el lado de la zanja más próximo 
a las mismas. 
De este modo se logrará prácticamente una independencia casi total entre ambas 
canalizaciones. 
La distancia que se recomienda guardar en la proyección vertical entre ejes de ambas 
bandas debe ser de 25 cm. 
Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizarán de acuerdo con lo indicado en 
los planos del proyecto. 
 
3.2.2.2. Zanjas en roca. 
Se tendrá en cuenta todo lo dicho en el apartado de zanjas en tierra. La profundidad 
mínima será de 2/3 de los indicados anteriormente en cada caso. En estos casos se 
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3.2.2.3.  Zanjas anormales y especiales. 
La separación mínima entre ejes de cables multipolares o mazos de cables unipolares, 
componentes del mismo circuito, deberá ser de 0,20 m. separados por un ladrillo o de 
0,25 m. entre caras sin ladrillo y la separación entre los ejes de los cables extremos y 
la pared de la zanja de 0,10 m.; por tanto, la anchura de la zanja se hará con arreglo a 
estas distancias mínimas y de acuerdo con lo ya indicado cuando, además, haya que 
colocar tubos. 
 
También en algunos casos se pueden presentar dificultades anormales (galerías, 
pozos, cloacas, etc.). Entonces los trabajos se realizarán con precauciones y normas 
pertinentes al caso y las generales dadas para zanjas de tierra. 
 
3.2.2.4. Rotura de pavimentos. 
Además de las disposiciones dadas por la Entidad propietaria de los pavimentos, para 
la rotura, deberá tenerse en cuenta lo siguiente: 
 
o La rotura del pavimento con maza está rigurosamente prohibida, debiendo 
hacer el corte del mismo de una manera limpia, con tajadera. 
o En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de 
granito u otros materiales, de posible posterior utilización, se quitarán éstos con 
la precaución debida para no ser da½ados, colocándose luego de forma que 
no sufran deterioro y en el lugar que molesten menos a la circulación. 
 
3.2.2.5. Reposición de pavimentos. 
Los pavimentos serán repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas 
por el propietario de los mismos. 
Deberá lograrse una homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo lo más 
igualado posible al antiguo, haciendo su reconstrucción con piezas nuevas si está 
compuesto por losas, losetas, etc. En general serán utilizados materiales nuevos salvo 
las losas de piedra, bordillo de granito y otros similares. 
 
3.2.3. CRUCES (CABLES ENTUBADOS). 
El cable deberá ir en el interior de tubos en los casos siguientes: 
o Para el cruce de calles, caminos o carreteras con tráfico rodado. 
o En las entradas de carruajes o garajes públicos. 
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o En los lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la zanja 
abierta. 
o En los sitios en donde esto se crea necesario por indicación del Proyecto o del 
Supervisor de la Obra. 
 
3.2.3.1. Materiales. 
Los materiales a utilizar en los cruces normales serán de las siguientes cualidades y 
condiciones: 
o Los tubos podrán ser de cemento, fibrocemento, plástico, fundición de hierro, 
etc. provenientes de fábricas de garantía, siendo el diámetro que se señala en 
estas normas el correspondiente al interior del tubo y su longitud la más 
apropiada para el cruce de que se trate. La superficie será lisa. Los tubos se 
colocarán de modo que en sus empalmes la boca hembra esté situada antes 
que la boca macho siguiendo la dirección del tendido probable, del cable, con 
objeto de no dañar a éste en la citada operación. 
o El cemento será Portland o artificial y de marca acreditada y deberá reunir en 
sus ensayos y análisis químicos, mecánicos y de fraguado, las condiciones de 
la vigente instrucción española del Ministerio de Obras Públicas. Deberá estar 
envasado y almacenado convenientemente para que no pierda las condiciones 
precisas. La dirección técnica podrá realizar, cuando lo crea conveniente, los 
análisis y ensayos de laboratorio que considere oportunos. En general se 
utilizará como mínimo el de calidad P-250 de fraguado lento. 
o La arena será limpia, suelta, áspera, crujiendo al tacto y exenta de sustancias 
orgánicas o partículas terrosas, para lo cual si fuese necesario, se tamizará y 
lavará convenientemente. Podrá ser de río o miga y la dimensión de sus 
granos será de hasta 2 ó 3 mm. 
o Los áridos y gruesos serán procedentes de piedra dura silícea, compacta, 
resistente, limpia de tierra y detritus y, a ser posible, que sea canto rodado. Las 
dimensiones será de 10 a 60 mm. con granulometría apropiada. Se prohíbe el 
empleo del llamado revoltón, o sea piedra y arena unida, sin dosificación, así 
como cascotes o materiales blandos. 
o Se empleará el agua de río o manantial, quedando prohibido el empleo de 
aguas procedentes de ciénagas. 
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o En cuanto a la mezcla, la dosificación a emplear será la normal en este tipo de 
hormigones para fundaciones, recomendándose la utilización de hormigones 
preparados en plantas especializadas en ello. 
 
3.2.3.2. Dimensiones y características generales de ejecución. 
Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duración es mayor que los de 
apertura de zanjas, empezarán antes, para tener toda la zanja a la vez, dispuesta para 
el tendido del cable. 
Estos cruces serán siempre rectos, y en general, perpendiculares a la dirección de la 
calzada. Sobresaldrán en la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del bordillo (debiendo 
construirse en los extremos un tabique para su fijación). 
El diámetro de los tubos será de 20 cm. Su colocación y la sección mínima de 
hormigonado responderán a lo indicado en los planos. Estarán recibidos con cemento 
y hormigonados en toda su longitud. 
Cuando por imposibilidad de hacer la zanja a la profundidad normal los cables estén 
situados a menos de 80 cm. de profundidad, se dispondrán en vez de tubos de 
fibrocemento ligero, tubos metálicos o de resistencia análoga para el paso de cables 
por esa zona, previa conformidad del Supervisor de Obra. 
Los tubos vacíos, ya sea mientras se ejecuta la canalización o que al terminarse la 
misma se queda de reserva, deberán taparse con rasilla y yeso, dejando en su interior 
un alambre galvanizado para guiar posteriormente los cables en su tendido. 
Los cruces de vías férreas, cursos de agua, etc. deberán proyectarse con todo detalle. 
Se debe evitar posible acumulación de agua o de gas a lo largo de la canalización 
situando convenientemente pozos de escape en relación al perfil altimétrico. 
En los tramos rectos, cada 15 ó 20 m., según el tipo de cable, para facilitar su tendido 
se dejarán calas abiertas de una longitud mínima de 3 m. en las que se interrumpirá la 
continuidad del tubo. Una vez tendido el cable estas calas se taparán cubriendo 
previamente el cable con canales o medios tubos, recibiendo sus uniones con 
cemento o dejando arquetas fácilmente localizables para ulteriores intervenciones, 
según indicaciones del Supervisor de Obras. 
Para hormigonar los tubos se procederá del modo siguiente: 
o Se echa previamente una solera de hormigón bien nivelada de unos 8 cm. de 
espesor sobre la que se asienta la primera capa de tubos separados entre sí 
unos 4 cm. procediendo a hormigonar hasta cubrirlos enteramente. 
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o Sobre esta nueva solera se coloca la segunda capa de tubos, en las 
condiciones ya citadas, que se debe hormigonar igualmente en forma de capa. 
Si hay más tubos se procede como ya se ha dicho, teniendo en cuenta que, en 
la última capa, el hormigón se vierte hasta el nivel total que deba tener. 
o En los cambios de dirección se construirán arquetas de hormigón o ladrillo, 
siendo sus dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura de 
tendido sea como mínimo 20 veces el diámetro exterior del cable. No se 
admitirán ángulos inferiores a 90º y aún éstos se limitarán a los indispensables. 
En general los cambios de dirección se harán con ángulos grandes. Como 
norma general, en alineaciones superiores a 40 m. serán necesarias las 
arquetas intermedias que promedien los tramos de tendido y que no estén 
distantes entre sí más de 40 m. 
o Las arquetas sólo estarán permitidas en aceras o lugares por las que 
normalmente no debe haber tránsito rodado; si esto excepcionalmente fuera 
imposible, se reforzarán marcos y tapas.  
En la arqueta, los tubos quedarán a unos 25 cm. por encima del fondo para 
permitir la colocación de rodillos en las operaciones de tendido.  
o Una vez tendido el cable los tubos se taponarán con yeso de forma que el 
cable queda situado en la parte superior del tubo. La arqueta se rellenará con 
arena hasta cubrir el cable como mínimo. La situación de los tubos en la 
arqueta será la que permita el máximo radio de curvatura. 
o Las arquetas podrán ser registrables o cerradas. En el primer caso deberán 
tener tapas metálicas o de hormigón provistas de argollas o ganchos que 
faciliten su apertura. El fondo de estas arquetas será permeable de forma que 
permita la filtración del agua de lluvia. Si las arquetas no son registrables se 
cubrirán con los materiales necesarios para evitar su hundimiento. Sobre esta 
cubierta se echará una capa de tierra y sobre ella se reconstruirá el pavimento. 
 
3.2.3.3. Características particulares de ejecución de cruzamiento y paralelismo con 
determinado tipo de instalaciones. 
El cruce de líneas eléctricas subterráneas con ferrocarriles o vías férreas deberá 
realizarse siempre bajo tubo. Dicho tubo rebasará las instalaciones de servicio en una 
distancia de 1,50 m. y a una profundidad mínima de 1,30 m. con respecto a la cara 
inferior de las traviesas. En cualquier caso se seguirán las instrucciones del 
condicionado del organismo competente. 
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En el caso de cruzamientos entre dos líneas eléctricas subterráneas directamente 
enterradas, la distancia mínima a respetar será de 0,25 m. 
La mínima distancia entre la generatriz del cable de energía y la de una conducción 
metálica no debe ser inferior a 0,30 m. Además entre el cable y la conducción debe 
estar interpuesta una plancha metálica de 3 mm de espesor como mínimo u otra 
protección mecánica equivalente, de anchura igual al menos al diámetro de la 
conducción y de todas formas no inferior a 0,50 m. 
Análoga medida de protección debe aplicarse en el caso de que no sea posible tener 
el punto de cruzamiento a distancia igual o superior a 1 m. de un empalme del cable. 
En el paralelismo entre el cable de energía y conducciones metálicas enterradas se 
debe mantener en todo caso una distancia mínima en proyección horizontal de: 
- 0,50 m. para gaseoductos. 
- 0,30 m. para otras conducciones. 
En el caso de cruzamiento entre líneas eléctricas subterráneas y líneas de 
telecomunicación subterránea, el cable de energía debe, normalmente, estar situado 
por debajo del cable de telecomunicación. La distancia mínima entre la generatriz 
externa de cada uno de los dos cables no debe ser inferior a 0,50 m. El cable colocado 
superiormente debe estar protegido por un tubo de hierro de 1m. de largo como 
mínimo y de tal forma que se garantice que la distancia entre las generatrices 
exteriores de los cables en las zonas no protegidas, sea mayor que la mínima 
establecida en el caso de paralelismo, que indica a continuación, medida en 
proyección horizontal. Dicho tubo de hierro debe estar protegido contra la corrosión y 
presentar una adecuada resistencia mecánica; su espesor no será inferior a 2 mm. 
En donde por justificadas exigencias técnicas no pueda ser respetada la mencionada 
distancia mínima, sobre el cable inferior debe ser aplicada una protección análoga a la 
indicada para el cable superior. En todo caso la distancia mínima entre los dos 
dispositivos de protección no debe ser inferior a 0,10 m. El cruzamiento no debe 
efectuarse en correspondencia con una conexión del cable de telecomunicación, y no 
debe haber empalmes sobre el cable de energía a una distancia inferior a 1 m. 
En el caso de paralelismo entre líneas eléctricas subterráneas y líneas de 
telecomunicación subterráneas, estos cables deben estar a la mayor distancia posible 
entre sí. En donde existan dificultades técnicas importantes, se puede admitir una 
distancia mínima en proyección sobre un plano horizontal, entre los puntos más 
próximos de las generatrices de los cables, no inferior a 0,50 m. en los cables 
interurbanos o a 0,30 m. en los cables urbanos. 
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3.2.4. TENDIDO DE CABLES. 
3.3.4.1. Tendido de cables en zanja abierta. 
Manejo y preparación de bobinas: cuando se desplace la bobina en tierra rodándola, 
hay que fijarse en el sentido de rotación, generalmente indicado en ella con una flecha, 
con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la misma. 
La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando. Antes de comenzar el tendido 
del cable se estudiará el punto más apropiado para situar la bobina, generalmente por 
facilidad de tendido: en el caso de suelos con pendiente suele ser conveniente el 
canalizar cuesta abajo. También hay que tener en cuenta que si hay muchos pasos 
con tubos, se debe procurar colocar la bobina en la parte más alejada de los mismos, 
con el fin de evitar que pase la mayor parte del cable por los tubos. En el caso del 
cable trifásico no se canalizará desde el mismo punto en dos direcciones opuestas con 
el fin de que las espirales de los tramos se correspondan. Para el tendido, la bobina 
estará siempre elevada y sujeta por un barrón y gatos de potencia apropiada al peso 
de la misma. 
 
- Tendido de cables. 
Los cables deben ser siempre desarrollados y puestos en su sitio con el mayor 
cuidado, evitando que sufran torsión, hagan bucles, etc. y teniendo siempre pendiente 
que el radio de curvatura del cable deber ser superior a 20 veces su diámetro durante 
su tendido, y superior a 10 veces su diámetro una vez instalado. 
Cuando los cables se tiendan a mano, los hombres estarán distribuidos de una 
manera uniforme a lo largo de la zanja. 
 
También se puede canalizar mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable, al 
que se habrá adoptado una cabeza apropiada, y con un esfuerzo de tracción por 
milímetro de conductor que no debe sobrepasar el que indique el fabricante del mismo. 
En cualquier caso el esfuerzo no será superior a 4 kg/mm² en cables trifásicos y a 5 
kg/mm² para cables unipolares, ambos casos con conductores de cobre. Cuando se 
trate de aluminio deben reducirse a la mitad. Será imprescindible la colocación de 
dinamómetro para medir dicha tracción mientras se tiende. 
El tendido se hará obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente y 
construidos de forma que no puedan da½ar el cable. Se colocarán en las curvas los 
rodillos de curva precisos de forma que el radio de curvatura no sea menor de veinte 
veces el diámetro del cable. 
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Durante el tendido del cable se tomarán precauciones para evitar al cable esfuerzos 
importantes, así como que sufra golpes o rozaduras. 
No se permitirá desplazar el cable, lateralmente, por medio de palancas u otros útiles, 
sino que se deberá hacer siempre a mano. 
Sólo de manera excepcional se autorizará desenrollar el cable fuera de la zanja, en 
casos muy específicos y siempre bajo la vigilancia del Supervisor de la Obra. 
Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0 grados centígrados no se permitirá 
hacer el tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento. 
 
La zanja, en todo su longitud, deberá estar cubierta con una capa de 10 cm. de arena 
fina en el fondo, antes de proceder al tendido del cable. 
No se dejará nunca el cable tendido en una zanja abierta, sin haber tomado antes la 
precaución de cubrirlo con la capa de 15 cm. de arena fina y la protección de rasilla. 
En ningún caso se dejarán los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado 
antes una buena estanqueidad de los mismos. 
Cuando dos cables se canalicen para ser empalmados, si están aislados con papel 
impregnado, se cruzarán por lo menos un metro, con objeto de sanear las puntas y si 
tienen aislamiento de plástico el cruzamiento será como mínimo de 50 cm. 
Las zanjas, una vez abiertas y antes de tender el cable, se recorrerán con 
detenimiento para comprobar que se encuentran sin piedras u otros elementos duros 
que puedan dañar a los cables en su tendido. 
 
Si con motivo de las obras de canalización aparecieran instalaciones de otros 
servicios, se tomarán todas las precauciones para no dañarlas, dejándolas, al terminar 
los trabajos, en la misma forma en que se encontraban primitivamente. Si 
involuntariamente se causara alguna avería en dichos servicios, se avisará con toda 
urgencia a la oficina de control de obras y a la empresa correspondiente, con el fin de 
que procedan a su reparación. El encargado de la obra por parte de la Contrata, 
tendrá las señas de los servicios públicos, así como su número de teléfono, por si 
tuviera, el mismo, que llamar comunicando la avería producida. 
Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeable, se 
está expuesto a que la zanja de canalización sirva de drenaje, con lo que se originaría 
un arrastre de la arena que sirve de lecho a los cables. En este caso, si es un talud, se 
deberá hacer la zanja al bies, para disminuir la pendiente, y de no ser posible, 
conviene que en esa zona se lleve la canalización entubada y recibida con cemento. 
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Cuando dos o más cables de M.T. discurran paralelos entre dos subestaciones, 
centros de reparto, centros de transformación, etc., deberán señalizarse debidamente, 
para facilitar su identificación en futuras aperturas de la zanja utilizando para ello cada 
metro y medio, cintas adhesivas de colores distintos para cada circuito, y en fajas de 
anchos diferentes para cada fase si son unipolares. De todos modos al ir separados 
sus ejes 20 cm. mediante un ladrillo o rasilla colocado de canto a lo largo de toda la 
zanja, se facilitará el reconocimiento de estos cables que además no deben cruzarse 
en todo el recorrido entre dos C.T. 
En el caso de canalizaciones con cables unipolares de media tensión formando ternas, 
la identificación es más dificultosa y por ello es muy importante el que los cables o 
mazos de cables no cambien de posición en todo su recorrido como acabamos de 
indicar. 
 
Además se tendrá en cuenta lo siguiente: 
a) Cada metro y medio serán colocados por fase una vuelta de cinta adhesiva y 
permanente, indicativo de la fase 1, fase 2 y fase 3 utilizando para ello los colores 
normalizados cuando se trate de cables unipolares. 
Por otro lado, cada metro y medio envolviendo las tres fases, se colocarán unas 
vueltas de cinta adhesiva que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos, salvo 
indicación en contra del Supervisor de Obras. 
En el caso de varias ternas de cables en mazos, las vueltas de cinta citadas deberán 
ser de colores distintos que permitan distinguir un circuito de otro. 
b) Cada metro y medio, envolviendo cada conductor de MT tripolar, serán colocadas 
unas vueltas de cinta adhesivas y permanente de un color distinto para cada circuito, 
procurando además que el ancho de la faja sea distinto en cada uno. 
 
3.2.4.2. Tendido de cables en galería o tubulares. 
-Tendido de cables en tubulares: cuando el cable se tienda a mano o con cabrestantes 
y dinamómetro, y haya que pasar el mismo por un tubo, se facilitará esta operación 
mediante una cuerda, unida a la extremidad del cable, que llevará incorporado un 
dispositivo de manga tiracables, teniendo cuidado de que el esfuerzo de tracción sea 
lo más débil posible, con el fin de evitar alargamiento de la funda de plomo, según se 
ha indicado anteriormente. Se situará un hombre en la embocadura de cada cruce de 
tubo, para guiar el cable y evitar el deterioro del mismo o rozaduras en el tramo del 
cruce. Los cables de media tensión unipolares de un mismo circuito, pasarán todos 
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juntos por un mismo tubo dejándolos sin encintar dentro del mismo. Nunca se deberán 
pasar dos cables trifásicos de media tensión por un tubo. En aquellos casos 
especiales que a juicio del Supervisor de la Obra se instalen los cables unipolares por 
separado, cada fase pasará por un tubo y en estas circunstancias los tubos no podrán 
ser nunca metálicos. Se evitarán en lo posible las canalizaciones con grandes tramos 
entubados y si esto no fuera posible se construirán arquetas intermedias en los 
lugares marcados en el proyecto, o en su defecto donde indique el Supervisor de Obra 
(según se indica en el apartado CRUCES (cables entubados). Una vez tendido el 
cable, los tubos se taparán perfectamente con cinta de yute Pirelli Tupir o similar, para 
evitar el arrastre de tierras, roedores, etc., por su interior y servir a la vez de 
almohadilla del cable. Para ello se corta el rollo de cinta en sentido radial y se ajusta a 
los diámetros del cable y del tubo quitando las vueltas que sobren. 
 
-Tendido de cables en galería: los cables en galería se colocarán en palomillas, 
ganchos u otros soportes adecuados, que serán colocados previamente de acuerdo 
con lo indicado en el apartado de Colocación de Soportes y Palomillas. Antes de 
empezar el tendido se decidirá el sitio donde va a colocarse el nuevo cable para que 
no se interfiera con los servicios ya establecidos. En los tendidos en galería serán 
colocadas las cintas de señalización ya indicadas y las palomillas o soportes deberán 
distribuirse de modo que puedan aguantar los esfuerzos electrodinámicos que 




Se ejecutarán los tipos denominados reconstruidos indicados en el proyecto, 
cualquiera que sea su aislamiento: papel impregnado, polímero o plástico. 
Para su confección se seguirán las normas dadas por el Director de Obra o en su 
defecto las indicadas por el fabricante del cable o el de los empalmes. 
En los cables de papel impregnado se tendrá especial cuidado en no romper el papel 
al doblar las venas del cable, así como en realizar los ba½os de aceite con la 
frecuencia necesaria para evitar coqueras. El corte de los rollos de papel se hará por 
rasgado y no con tijera, navaja, etc. 
En los cables de aislamiento seco, se prestará especial atención a la limpieza de las 
trazas de cinta semiconductora pues ofrecen dificultades a la vista y los efectos de un 
deficiencia en este sentido pueden originar el fallo del cable en servicio. 
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3.2.5.2. Botellas terminales. 
Se utilizará el tipo indicado en el proyecto, siguiendo para su confección las normas 
que dicte el Director de Obra o en su defecto el fabricante del cable o el de las botellas 
terminales. 
En los cables de papel impregnado se tendrá especial cuidado en las soldaduras, de 
forma que no queden poros por donde pueda pasar humedad, así como en el relleno 
de las botellas, realizándose éste con calentamiento previo de la botella terminal y de 
forma que la pasta rebase por la parte superior. 
Asimismo, se tendrá especial cuidado en el doblado de los cables de papel 
impregnado, para no rozar el papel, así como en la confección del cono difusor de 
flujos en los cables de campo radial, prestando atención especial a la continuidad de la 
pantalla. 
Se recuerdan las mismas normas sobre el corte de los rollos de papel, y la limpieza de 
los trozos de cinta semiconductora dadas en el apartado anterior de 
Empalmes. 
 
3.2.5.3. Autoválvulas y seccionadores. 
Los dispositivos de protección contra sobretensiones de origen atmosférico serán 
pararrayos autovalvulares tal y como se indica en la memoria del proyecto, colocados 
sobre el apoyo de entronque A/S, inmediatamente después del seccionador según el 
sentido de la corriente. El conductor de tierra del pararrayo se colocará por el interior 
del apoyo resguardado por las caras del angular del montaje y hasta tres metros del 
suelo e irá protegido mecánicamente por un tubo de material no ferromagnético. 
El conductor de tierra a emplear será de cobre aislado para la tensión de servicio, de 
50 mm² de sección y se unirá a los electrodos de barra necesarios para alcanzar una 
resistencia de tierra inferior a 20 W. 
La separación de ambas tomas de tierra será como mínimo de 5 m. 
Se pondrá especial cuidado en dejar regulado perfectamente el accionamiento del 
mando del seccionador. 
Los conductores de tierra atravesarán la cimentación del apoyo mediante tubos de 
fibrocemento de 6 cm. f inclinados de manera que partiendo de una profundidad 
mínima de 0,60 m. emerjan lo más recto posible de la peana en los puntos de bajada 
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3.2.5.4. Herrajes y conexiones. 
Se procurará que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en las 
paredes de los centros de transformación como en las torres metálicas y tengan la 
debida resistencia mecánica para soportar el peso de los soportes, botellas terminales 
y cable. 
Asimismo, se procurará que queden completamente horizontales. 
 
3.2.5.5. Colocación de soportes y palomillas. 
-Soportes y palomillas para cables sobre muros de hormigón: antes de proceder a la 
ejecución de taladros, se comprobará la buena resistencia mecánica de las paredes, 
se realizará asimismo el replanteo para que una vez colocados los cables queden bien 
sujetos sin estar forzados. El material de agarre que se utilice será el apropiado para 
que las paredes no queden debilitadas y las palomillas soporten el esfuerzo necesario 
para cumplir la misión para la que se colocan. 
 
-Soportes y palomillas para cables sobre muros de ladrillo: igual al apartado anterior, 
pero sobre paredes de ladrillo. 
 
3.2.6. VARIOS. 
3.2.6.1. Colocación de cables en tubos y engrapado en columna (entronques 
aéreosubterráneos para  Alta Tensión) 
Los tubos serán de poliéster o galvanizados y se colocarán de forma que no dañen a 
los cables y queden fijos a la columna, poste u obra de fábrica, sin molestar el tránsito 
normal de la zona, con 0,50 m. aproximadamente bajo el nivel del terreno, y 2,50m 
como mínimo sobre él.  
El engrapado del cable se hará en tramos de uno o dos metros, de forma que se 
repartan los esfuerzos sin dañar el aislamiento del cable. 
El taponado del tubo será hermético y se hará con un capuchón de protección de 
neopreno o en su defecto, con cinta adhesiva o de relleno, pasta que cumpla su misión 
de taponar, no ataque el aislamiento del cable y no se estropee o resquebraje con el 
tiempo para los cables con aislamiento seco. Los de aislamiento de papel se 
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3.2.7. TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES. 
La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hará siempre 
mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina. 
Bajo ningún concepto se podrá retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que 
abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado, asimismo no 
se podrá dejar caer la bobina al suelo desde un camión o remolque. 
 
3.3. CONDICIONES TÉCNICAS PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DE 
CENTROS DE SECCIONAMIENTO Y MEDIDA Y CENTROS DE TRANSFORMACIÓN 
DE INTERIOR PREFABRICADOS. 
3.3.1. OBJETO. 
Este Pliego determina las condiciones mínimas aceptables para la ejecución de las 
obras de construcción y montaje de centros de transformación, así como de las 
condiciones técnicas del material a emplear. 
 
3.2.2. OBRA CIVIL. 
Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecución de los trabajos que 
deberán realizarse conforme a las reglas del arte. 
3.2.1. Emplazamiento. 
El lugar elegido para la instalación del centro debe permitir la colocación y reposición 
de todos los elementos del mismo, concretamente los que son pesados y grandes, 
como transformadores. Los accesos al centro deben tener las dimensiones adecuadas 
para permitir el paso de dichos elementos. 
El emplazamiento del centro debe ser tal que esté protegido de inundaciones y 
filtraciones. 
En el caso de terrenos inundables el suelo del centro debe estar, como mínimo, 
0,20 m por encima del máximo nivel de aguas conocido, o si no al centro debe 
proporcionársele una estanquidad perfecta hasta dicha cota. 




Se efectuará la excavación con arreglo a las dimensiones y características del centro y 
hasta la cota necesaria indicada en el Proyecto. 
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Como norma general, una vez realizada la excavación se extenderá una capa de 
arena de 10 cm de espesor aproximadamente, procediéndose a continuación a su 
nivelación y compactación. 
En caso de ubicaciones especiales, y previo a la realización de la nivelación mediante 
el lecho de arena, habrá que tener presente las siguientes medidas: 
o Terrenos no compactados. Será necesario realizar un asentamiento adecuado 
a las condiciones del terreno, pudiendo incluso ser necesaria la construcción 
de una bancada de hormigón de forma que distribuya las cargas en una 
superficie más amplia. 
o Terrenos en ladera. Se realizará la excavación de forma que se alcance una 
plataforma de asiento en zona suficientemente compactada y de las 
dimensiones necesarias para que el asiento sea completamente horizontal. 
Puede ser necesaria la canalización de las aguas de lluvia de la parte alta, con 
objeto de que el agua no arrastre el asiento del CT. 
o Terrenos con nivel freático alto. En estos casos, o bien se eleva la capa de 
asentamiento del CT por encima del nivel freático, o bien se protege al CT 
mediante un revestimiento impermeable que evite la penetración de agua en el 
hormigón. 
 
3.3.2.4. Edificio prefabricado de hormigón. 
Los distintos edificios prefabricados de hormigón se ajustarán íntegramente a las 
distintas Especificaciones de Materiales de la compañía suministradora, verificando su 
diseño los siguientes puntos: 
Los suelos estarán previstos para las cargas fijas y rodantes que implique el material. 
Se preverán, en lugares apropiados del edificio, orificios para el paso del interior al 
exterior de los cables destinados a la toma de tierra, y cables de B.T. y A.T. Los 
orificios estarán inclinados y desembocarán hacia el exterior a una profundidad de 
0,40 m del suelo como mínimo. 
También se preverán los agujeros de empotramiento para herrajes del equipo eléctrico 
y el emplazamiento de los carriles de rodamiento de los transformadores. Asimismo se 
tendrán en cuenta los pozos de aceite, sus conductos de drenaje, las tuberías para 
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conductores de tierra, registros para las tomas de tierra y canales para los cables A.T. 
y B.T. En los lugares de paso, estos canales estarán cubiertos por losas amovibles. 
Los muros prefabricados de hormigón podrán estar constituidos por paneles 
convenientemente ensamblados, o bien formando un conjunto con la cubierta y la 
solera, de forma que se impida totalmente el riesgo de filtraciones. 
La cubierta estará debidamente impermeabilizada de forma que no quede 
comprometida su estanquidad, ni haya riesgo de filtraciones. Su cara interior podrá 
quedar como resulte después del desencofrado. No se efectuará en ella ningún 
empotramiento que comprometa su estanquidad. 
El acabado exterior del centro será normalmente liso y preparado para ser recubierto 
por pinturas de la debida calidad y del color que mejor se adapte al medio ambiente. 
Cualquier otra terminación: canto rodado, recubrimientos especiales, etc., podrá ser 
aceptada. Las puertas y recuadros metálicos estarán protegidos contra la oxidación. 
La cubierta estará calculada para soportar la sobrecarga que corresponda a su 
destino, para lo cual se tendrá en cuenta lo que al respecto fija la Norma 
UNE-EN 61330. 
Las puertas de acceso al centro de transformación desde el exterior cumplirán 
íntegramente lo que al respecto fija la Norma UNE-EN 61330. En cualquier caso, 
serán incombustibles, suficientemente rígidas y abrirán hacia afuera de forma que 
puedan abatirse sobre el muro de fachada. 
Se realizará el transporte, la carga y descarga de los elementos constitutivos del 
edificio prefabricado, sin que éstos sufran ningún daño en su estructura. Para ello 
deberán usarse los medios de fijación previstos por el fabricante para su traslado y 
ubicación, así como las recomendaciones para su montaje. 
De acuerdo con la Recomendación UNESA 1303-A, el edificio prefabricado estará 
construido de tal manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie 
equipotencial. Todas las varillas metálicas embebidas en el hormigón que constituyan 
la armadura del sistema equipotencial, estarán unidas entre sí mediante soldaduras 
eléctricas. Las conexiones entre varillas metálicas pertenecientes a diferentes 
elementos, se efectuarán de forma que se consiga la equipotencialidad entre éstos. 
Ningún elemento metálico unido al sistema equipotencial podrá ser accesible desde el 
exterior del edificio, excepto las piezas que, insertadas en el hormigón, estén 
destinadas a la manipulación de las paredes y de la cubierta, siempre que estén 
situadas en las partes superiores de éstas. 
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Cada pieza de las que constituyen el edificio deberá disponer de dos puntos metálicos, 
lo más separados entre sí, y fácilmente accesibles, para poder comprobar la 
continuidad eléctrica de la armadura. La continuidad eléctrica podrá conseguirse 
mediante los elementos mecánicos del ensamblaje. 
 
3.3.2.5. Ventilación. 
Los locales estarán provistos de ventilación para evitar la condensación y, cuando 
proceda, refrigerar los transformadores. 
Normalmente se recurrirá a la ventilación natural, aunque en casos excepcionales 
podrá utilizarse también la ventilación forzada. 
Cuando se trate de ubicaciones de superficie, se empleará una o varias tomas de aire 
del exterior, situadas a 0,20 m. del suelo como mínimo, y en la parte opuesta una o 
varias salidas, situadas lo más altas posible. 
En ningún caso las aberturas darán sobre locales a temperatura elevada o que 
contengan polvo perjudicial, vapores corrosivos, líquidos, gases, vapores o polvos 
inflamables. 
 
Todas las aberturas de ventilación estarán dispuestas y protegidas de tal forma que se 
garantice un grado de protección mínimo de personas contra el acceso a zonas 
peligrosas, contra la entrada de objetos sólidos extraños y contra la entrada del agua 





3.3.3. INSTALACION ELECTRICA. 
3.3.3.1. Aparamenta A.T. 
Las celdas empleadas serán prefabricadas, con envolvente metálica y tipo 
"modular". De esta forma, en caso de avería, será posible retirar únicamente la celda 
dañada, sin necesidad de desaprovechar el resto de las funciones. 
Utilizarán el hexafluoruro de azufre (SF6) como elemento de corte y extinción. El 
aislamiento integral en SF6 confiere a la aparamenta sus características de resistencia 
al medio ambiente, bien sea a la polución del aire, a la humedad, o incluso a la 
eventual sumersión del centro de transformación por efecto de riadas. 
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Por ello, esta característica es esencial especialmente en las zonas con alta polución, 
en las zonas con clima agresivo (costas marítimas y zonas húmedas) y en las zonas 
más expuestas a riadas o entrada de agua en el centro. El corte en SF6 resulta 
también más seguro que el aire, debido a lo expuesto anteriormente. 
Las celdas empleadas deberán permitir la extensibilidad in situ del centro de 
transformación, de forma que sea posible añadir más líneas o cualquier otro tipo de 
función, sin necesidad de cambiar la aparamenta previamente existente en el centro. 
Las celdas podrán incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no 
necesitan imperativamente alimentación. Igualmente, estas protecciones serán 
electrónicas, dotadas de curvas CEI normalizadas (bien sean normalmente inversas, 
muy inversas o extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato sin 
necesidad de alimentación auxiliar. 
Los cables se conexionarán desde la parte frontal de las cabinas. Los accionamientos 
manuales irán reagrupados en el frontal de la celda a una altura ergonómica a fin de 
facilitar la explotación. 
El interruptor y el seccionador de puesta a tierra será un único aparato, de tres 
posiciones (cerrado, abierto y puesto a tierra), asegurando así la imposibilidad de 
cierre simultáneo del interruptor y seccionador de puesta a tierra. La posición de 
seccionador abierto y seccionador de puesta a tierra cerrado serán visibles 
directamente a través de mirillas, a fin de conseguir una máxima seguridad de 
explotación en cuanto a la protección de personas se refiere. 
Las celdas responderán en su concepción y fabricación a la definición de aparamenta 
bajo envolvente metálica compartimentada de acuerdo con la norma 
UNE 20099. Se deberán distinguir al menos los siguientes compartimentos: 
Compartimento de aparellaje. Estará relleno de SF6 y sellado de por vida. El sistema 
de sellado será comprobado individualmente en fabricación y no se requerirá ninguna 
manipulación del gas durante toda la vida útil de la instalación (hasta 30 años). Las 
maniobras de cierre y apertura de los interruptores y cierre de los seccionadores de 
puesta a tierra se efectuarán con la ayuda de un mecanismo de acción brusca 
independiente del operador. 
Compartimento del juego de barras. Se compondrá de tres barras aisladas 
conexionadas mediante tornillos. 
Compartimento de conexión de cables. Se podrán conectar cables secos y cables con 
aislamiento de papel impregnado. Las extremidades de los cables serán simplificadas 
para cables secos y termorretráctiles para cables de papel impregnado. 
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Compartimento de mando. Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de 
puesta a tierra, así como la señalización de presencia de tensión. Se podrán montar 
en obra motorizaciones, bobinas de cierre y/o apertura y contactos auxiliares si se 
requieren posteriormente. 
Compartimento de control. En el caso de mandos motorizados, este compartimento 
estará equipado de bornas de conexión y fusibles de baja tensión. En cualquier caso, 
este compartimento será accesible con tensión, tanto en barras como en los cables. 
Las características generales de las celdas son las siguientes, en función de la tensión 
nominal (Un): 
- Tensión asignada: 24 kV 
- Tensión soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto: 
- A tierra y entre fases: 50 kV 
- A la distancia de seccionamiento: 60 kV. 
- Tensión soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta): 
- A tierra y entre fases: 125 kV 
- A la distancia de seccionamiento: 145 kV. 
- Tensión asignada: 36 kV 
- Tensión soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto: 
- A tierra y entre fases: 70 kV 
- A la distancia de seccionamiento: 80 kV. 
- Tensión soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta): 
- A tierra y entre fases: 170 kV 
- A la distancia de seccionamiento: 195 kV. 
 
3.3.3.2. Transformadores. 
El transformador o transformadores serán trifásicos, con neutro accesible en el 
secundario, refrigeración forzada y del tipo seco. 
Estos transformadores se instalarán, en caso de que sean de aceite, de incluir un 
líquido refrigerante, sobre una plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de 
forma que en caso de que se derrame e incendie, el fuego quede confinado en la 
celda del transformador, sin difundirse por los pasos de cables ni otras aberturas al 
reste del centro. 
Los transformadores, para mejor ventilación, estarán situados en la zona de flujo 
natural de aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las 
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paredes adyacentes al mismo, y las salidas de aire en la zona superior de esas 
paredes. 
 
3.3.3.3. Equipo de medida. 
Se instalará en centro de seccionamiento y medida, compartido con la compañía 
eléctrica, un equipo de medida compuesto por transformadores de medida, ubicados 
en una celda de medida de A.T., y un equipo de contadores de energía activa y 
reactiva, ubicado en el armario de contadores, así como de sus correspondientes 
elementos de conexión, instalación y precintado. 
Los transformadores de medida deberán tener las dimensiones adecuadas de forma 
que se puedan instalar en la celda de A.T. guardando las distancias correspondientes 
a su aislamiento. Por ello será preferible que sean suministrados por el propio 
fabricante de las celdas, ya instalados en ellas. En el caso de que los transformadores 
no sean suministrados por el fabricante de las celdas se le deberá hacer la consulta 
sobre el modelo exacto de transformadores que se van a instalar, a fin de tener la 
garantía de que las distancias de aislamiento, pletinas de interconexión, etc. serán las 
correctas. 
Los contadores de energía activa y reactiva estarán homologados por el organismo 
competente. 
Los cables de los circuitos secundarios de medida estarán constituidos por 
conductores unipolares, de cobre de 1 kV de tensión nominal, del tipo no propagador 
de la llama, de polietileno reticulado o etileno-propileno, de 4 mm² de sección para el 
circuito de intensidad y para el neutro y de 2,5 mm² para el circuito de tensión. 
Estos cables irán instalados bajo tubos de acero (uno por circuito) de 36 mm de 
diámetro interior, cuyo recorrido será visible o registrable y lo más corto posible. 
La tierra de los secundarios de los transformadores de tensión y de intensidad se 
llevarán directamente de cada transformador al punto de unión con la tierra para 
medida y de aquí se llevará, en un solo hilo, a la regleta de verificación. 
La tierra de medida estará unida a la tierra del neutro de Baja Tensión constituyendo la 
tierra de servicio, que será independiente de la tierra de protección. 
En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad, 
grado de protección, etc. se tendrán en cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa 
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3.3.3.4. Acometidas subterráneas. 
Los cables de alimentación subterránea entrarán en el centro, alcanzando la celda que 
corresponda, por un canal o tubo. Las secciones de estos canales y tubos permitirán la 
colocación de los cables con la mayor facilidad posible. Los tubos serán de superficie 
interna lisa, siendo su diámetro 1,6 veces el diámetro del cable como mínimo, y 
preferentemente de 15 cm. La disposición de los canales y tubos será tal que los 
radios de curvatura a que deban someterse los cables serán como mínimo igual a 10 
veces su diámetro, con un mínimo de 0,60 m. 
Después de colocados los cables se obstruirá el orificio de paso por un tapón al que, 
para evitar la entrada de roedores, se incorporarán materiales duros que no dañen el 
cable. 
En el exterior del centro los cables estarán directamente enterrados, excepto si 
atraviesan otros locales, en cuyo caso se colocarán en tubos o canales. Se tomarán 
las medidas necesarias para asegurar en todo momento la protección mecánica de los 
cables, y su fácil identificación. 
Los conductores de alta tensión y baja tensión estarán constituidos por cables 
unipolares de aluminio con aislamiento seco termoestable, y un nivel de aislamiento 
acorde a la tensión de servicio. 
 
3.3.3.5. Alumbrado. 
El alumbrado artificial, siempre obligatorio, será preferiblemente de incandescencia. 
Los focos luminosos estarán colocados sobre soportes rígidos y dispuestos de manera 
que los aparatos de seccionamiento no queden en una zona de sombra; permitirán 
además la lectura correcta de los aparatos de medida. Se situarán de tal manera que 
la sustitución de lámparas pueda efectuarse sin necesidad de interrumpir la media 
tensión y sin peligro para el operario. 
Los interruptores de alumbrado se situarán en la proximidad de las puertas de acceso. 
La instalación para el servicio propio del CT llevará un interruptor diferencial de alta 
sensibilidad (30 mA). 
 
3.3.3.6. Puesta a tierra. 
Las puestas a tierra se realizarán en la forma indicada en el proyecto, debiendo 
cumplirse estrictamente lo referente a separación de circuitos, forma de constitución y 
valores deseados para las puestas a tierra. 
Condiciones de los circuitos de puesta a tierra 
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No se unirán al circuito de puesta a tierra las puertas de acceso y ventanas metálicas 
de ventilación del CT. 
La conexión del neutro a su toma se efectuará, siempre que sea posible, antes del 
dispositivo de seccionamiento B.T. 
En ninguno de los circuitos de puesta a tierra se colocarán elementos de 
seccionamiento. 
Cada circuito de puesta a tierra llevará un borne para la medida de la resistencia de 
tierra, situado en un punto fácilmente accesible. 
Los circuitos de tierra se establecerán de manera que se eviten los deterioros debidos 
a acciones mecánicas, químicas o de otra índole. 
La conexión del conductor de tierra con la toma de tierra se efectuará de manera que 
no haya peligro de aflojarse o soltarse. 
Los circuitos de puesta a tierra formarán una línea continua, en la que no podrán 
incluirse en serie las masas del centro. Siempre la conexión de las masas se efectuará 
por derivación. 
Los conductores de tierra enterrados serán de cobre, y su sección nunca será inferior 
a 50 mm². 
Cuando la alimentación a un centro se efectúe por medio de cables subterráneos 
provistos de cubiertas metálicas, se asegurará la continuidad de éstas por medio de un 
conductor de cobre lo más corto posible, de sección no inferior a 50 mm². La cubierta 
metálica se unirá al circuito de puesta a tierra de las masas. 
La continuidad eléctrica entre un punto cualquiera de la masa y el conductor de puesta 
a tierra, en el punto de penetración en el suelo, satisfará la condición de que la 
resistencia eléctrica correspondiente sea inferior a 0,4 ohmios. 
 
3.3.4. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES. 
Todas las normas de construcción e instalación del centro se ajustarán, en todo caso, 
a los planos, mediciones y calidades que se expresan, así como a las directrices que 
la Dirección Facultativa estime oportunas. 
Además del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustarán a las 
normativas que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en particular 
las de la compañía suministradora de la electricidad. 
El acopio de materiales se hará de forma que estos no sufran alteraciones durante su 
depósito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido 
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alguna descomposición o defecto durante su estancia, manipulación o colocación en la 
obra. 
La admisión de materiales no se permitirá sin la previa aceptación por parte del 
Director de Obra En este sentido, se realizarán cuantos ensayos y análisis indique el 
D.O., aunque no estén indicados en este Pliego de Condiciones. Para ello se tomarán 
como referencia las distintas Recomendaciones UNESA, Normas UNE, etc. que les 
sean de aplicación. 
 
3.3.5. PRUEBAS REGLAMENTARIAS. 
La aparamenta eléctrica que compone la instalación deberá ser sometida a los 
diferentes ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o 
recomendaciones UNESA conforme a las cuales esté fabricada. 
Una vez ejecutada la instalación se procederá, por parte de entidad acreditada por los 
organismos públicos competentes al efecto, a la medición reglamentaria de los 
siguientes valores: 
- Resistencia de aislamiento de la instalación. 
- Resistencia del sistema de puesta a tierra. 
- Tensiones de paso y de contacto. 
Las pruebas y ensayos a que serán sometidas las celdas una vez terminada su 
fabricación serán las siguientes: 
- Prueba de operación mecánica. 
- Prueba de dispositivos auxiliares, hidráulicos, neumáticos y eléctricos. 
- Verificación de cableado. 
- Ensayo de frecuencia industrial. 
- Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control. 
- Ensayo de onda de choque 1,2/50 ms. 
- Verificación del grado de protección. 
 
3.3.6. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD. 
3.3.6.1. Prevenciones generales. 
Queda terminantemente prohibida la entrada en el local a toda persona ajena al 
servicio y siempre que el encargado del mismo se ausente, deberá dejarlo cerrado con 
llave. 
Se pondrán en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro de 
muerte". 
 
     
 
 
Capítulo 3: Pliego de condiciones Página 49 
 
Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
En el interior del local no habrá más objetos que los destinados al servicio al centro de 
transformación, como banqueta, guantes, etc. 
No está permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de combustible en 
el interior del local del centro de transformación y en caso de incendio no se empleará 
nunca agua. 
No se tocará ninguna parte de la instalación en tensión, aunque se esté aislado. 
Todas las maniobras se efectuarán colocándose convenientemente sobre la banqueta. 
Cada grupo de celdas llevará una placa de características con los siguientes datos: 
- Nombre del fabricante. 
- Tipo de aparamenta y número de fabricación. 
- Año de fabricación. 
- Tensión nominal. 
- Intensidad nominal. 
- Intensidad nominal de corta duración. 
- Frecuencia industrial. 
Junto al accionamiento de la aparamenta de las celdas se incorporarán, de forma 
gráfica y clara, las marcas e indicaciones necesarias para la correcta manipulación de 
dicha aparamenta. 
En sitio bien visible estarán colocadas las instrucciones relativas a los socorros que 
deben prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo estar el 
personal instruido prácticamente a este respecto, para aplicarlas en caso necesario. 
También, y en sitio visible, debe figurar el presente Reglamento y esquema de todas 
las conexiones de la instalación, aprobado por la Consejería de Industria, a la que se 
pasará aviso en el caso de introducir alguna modificación en este centro de 
transformación, para su inspección y aprobación, en su caso. 
 
3.3.6.2. Puesta en servicio. 
Se conectarán primero los seccionadores de alta y a continuación el interruptor de alta, 
dejando en vacío el transformador. Posteriormente, se conectará el interruptor general 
de baja, procediendo en último término a la maniobra de la red de baja tensión. 
Si al poner en servicio una línea se disparase el interruptor automático o hubiera fusión 
de cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocerá detenidamente la 
línea e instalaciones y, si se observase alguna irregularidad, se dará cuenta de modo 
inmediato a la empresa suministradora de energía. 
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3.3.6.3. Separación de servicio. 
Se procederá en orden inverso al determinado en el apartado anterior, o sea, 




El mantenimiento consistirá en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes 
fijos y móviles de todos aquellos elementos que fuese necesario. 
A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y cuchillas de los 
interruptores, así como en las bornas de fijación de las líneas de alta y de baja tensión, 
la limpieza se efectuará con la debida frecuencia. Esta se hará sobre banqueta, con 
trapos perfectamente secos, y teniendo muy presente que el aislamiento que es 
necesario para garantizar la seguridad personal, sólo se consigue teniendo en 
perfectas condiciones y sin apoyar en metales u otros materiales derivados a tierra. 
Si es necesario cambiar los fusibles, se emplearán de las mismas características 
de resistencia y curva de fusión. 
La temperatura del líquido refrigerante no debe sobrepasar los 60ºC. 
Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilará el buen 
estado de los aparatos, y cuando se observase alguna anomalía en el funcionamiento 
del centro de transformación, se pondrá en conocimiento de la compañía 
suministradora, para corregirla de acuerdo con ella. 
 
3.3.7. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION. 
Se aportará, para la tramitación de este proyecto ante los organismos públicos, la 
documentación siguiente: 
o Autorización administrativa. 
o Proyecto, suscrito por técnico competente. 
o Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa 
homologada. 
o Certificado de Dirección de obra. 
o Contrato de mantenimiento. 





     
 
 
Capítulo 3: Pliego de condiciones Página 51 
 
Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
3.3.8. LIBRO DE ÓRDENES. 
Se dispondrá en el centro de transformación de un libro de órdenes, en el que se 
harán constar las incidencias surgidas en el transcurso de su ejecución y explotación, 
incluyendo cada visita, revisión, etc. 
 
3.3.9. RECEPCION DE LA OBRA. 
Durante la obra o una vez finalidad la misma, el Director de Obra podrá verificar que 
los trabajos realizados están de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de 
Condiciones. Esta verificación se realizará por cuenta del Contratista. 
Una vez finalizadas las instalaciones el Contratista deberá solicitar la oportuna 
recepción global de la Obra. En la recepción de la instalación se incluirán los 
siguientes conceptos: 
o Aislamiento. Consistirá en la medición de la resistencia de aislamiento del 
conjunto de la instalación y de los aparatos más importantes. 
o Ensayo dieléctrico. Todo el material que forma parte del equipo eléctrico del 
centro deberá haber soportado por separado las tensiones de prueba a 
frecuencia industrial y a impulso tipo rayo. 
o Instalación de puesta a tierra. Se comprobará la medida de las resistencias de 
tierra, las tensiones de contacto y de paso, la separación de los circuitos de 
tierra y el estado y resistencia de los circuitos de tierra. 
o Regulación y protecciones. Se comprobará el buen estado de funcionamiento 
de los relés de protección y su correcta regulación, así como los calibres de los 
fusibles. 




3.4. CONDICIONES TÉCNICAS PARA LA EJECUCIÓN DE REDES 
DE DISTRIBUCIÓN EN BAJA TENSIÓN. 
3.4.1. OBJETO. 
Este Pliego se determinan las condiciones mínimas aceptables para la ejecución de 
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3.4.2. CAMPO DE APLICACIÓN. 
Este Pliego de Condiciones se refiere al suministro e instalación de materiales 
necesarios en la ejecución de redes subterráneas de Baja Tensión. 
Los Pliegos de Condiciones particulares podrán modificar las presentes 
prescripciones. 
 
3.4.3. EJECUCIÓN DEL TRABAJO. 
Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecución de los trabajos que 
deberán realizarse conforme a las reglas del arte. 
 
3.4.3.1. Trazado. 
Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutarán en terrenos de domino 
público, bajos las aceras o calzadas, evitando ángulos pronunciados. El trazado será 
lo más rectilíneo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los 
edificios principales. 
Antes de comenzar los trabajos, se marcarán en el pavimento las zonas donde se 
abrirán las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se 
dejen llaves para la contención del terreno. Si ha habido posibilidad de conocer las 
acometidas de otros servicios a las fincas construidas, se indicarán sus situaciones 
con el fin de tomar las precauciones debidas. 
Antes de proceder a la apertura de zanjas se abrirán calas de reconocimiento para 
confirmar o rectificar el trazado previsto. 
Se estudiará la señalización de acuerdo con las normas municipales y se determinarán 
las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios 
para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc., así como las chapas de 
hierro que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de vehículos. 
Al marcar el trazado de las zanjas se tendrá en cuenta el radio mínimo que hay que 




Los cruces de vías públicas o privadas se realizarán con tubos ajustándose a las 
siguientes condiciones: 
o Se colocará en posición horizontal y recta y estarán hormigonados en toda su 
longitud. 
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o Deberá preverse para futuras ampliaciones uno o varios tubos de reserva 
dependiendo el número de la zona y situación del cruce (en cada caso se fijará 
el número de tubos de reserva). 
o Los extremos de los tubos en los cruces llegarán hasta los bordillos de las 
aceras, debiendo construirse en los extremos un tabique para su fijación. 
o En las salidas, el cable se situará en la parte superior del tubo, cerrando los 
orificios con yeso. 
o Siempre que la profundidad de zanja bajo la calzada sea inferior a 60 cm en el 
caso de B.T. se utilizarán chapas o tubos de hierro u otros dispositivos que 
aseguren una resistencia mecánica equivalente, teniendo en cuenta que dentro 
del mismo tubo deberán colocarse las tres fases y neutro. 
o Los cruces de vías férreas, cursos de agua, etc., deberán proyectarse con todo 
detalle. 
 
En la arqueta, los tubos quedarán a unos 25 cm. por encima del fondo para permitir la 
colocación de rodillos en las operaciones de tendido. 
Una vez tendido el cable, los tubos se taponarán con yeso de forma que el cable 
quede situado en la parte superior del tubo. La arqueta se rellenará con arena hasta 
cubrir el cable como mínimo. 
La situación de los tubos en la arqueta será la que permita el máximo radio de 
curvatura. Las arquetas podrán ser registrables o cerradas. En el primer caso deberán 
tener tapas metálicas o de hormigón armado; provistas de argollas o ganchos que 
faciliten su apertura. El fondo de estas arquetas será permeable de forma que permita 
la filtración del agua de lluvia. 
Si las arquetas no son registrables se cubrirán con los materiales necesarios. 
 
3.3.3.3. Transporte de bobinas y cables. 
La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hará siempre 
mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina. 
Bajo ningún concepto se podrá retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que 
abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no 
se podrá dejar caer la bobina al suelo desde el camión o remolque. 
Cuando se desplace la bobina por tierra rodándola, habrá que fijarse en el sentido de 
rotación, generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el 
cable enrollado en la misma. 
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Las bobinas no deben almacenarse sobre un suelo blando. 
Antes de empezar el tendido del cable se estudiará el lugar más adecuado para 
colocar la bobina con objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con pendiente 
es preferible realizar el tendido en sentido descendente. 
Para el tendido de la bobina estará siempre elevada y sujeta por barra y gatos 
adecuados al peso de la misma y dispositivos de frenado. 
 
3.4.3.4. Tendido de cables. 
Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor 
cuidado evitando que sufran torsión, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta 
que el radio de curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su diámetro durante 
su tendido y superior a 10 veces su diámetro una vez instalado. En todo caso el radio 
de curvatura del cables no debe ser inferior a los valores indicados en las Normas 
UNE correspondientes relativas a cada tipo de cable. 
Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estarán distribuidos de una 
manera uniforme a lo largo de la zanja. 
También se puede tender mediante cabrestantes tirando del extremo del cable al que 
se le habrá adoptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de tracción por 
milímetro cuadrado de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del 
mismo. Será imprescindible la colocación de dinamómetros para medir dicha tracción. 
El tendido se hará obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y 
construidos de forma que no dañen el cable. 
Durante el tendido se tomarán precauciones para evitar que el cable no sufra 
esfuerzos importantes ni golpes ni rozaduras. 
No se permitirá desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros útiles; 
deberá hacerse siempre a mano. 
Sólo de manera excepcional se autorizará desenrollar el cable fuera de la zanja, 
siempre bajo la vigilancia del Director de Obra. 
Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados, no se permitirá hacer el 
tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento. 
No se dejará nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la 
precaución de cubrirlo con una capa de 10 cm de arena fina y la protección de rasilla. 
La zanja en toda su longitud deberá estar cubierta con una capa de arena fina en el 
fondo antes de proceder al tendido del cable. 
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En ningún caso se dejarán los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado 
antes una buena estanquidad de los mismos. 
Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparán al menos 
en una longitud de 0,50 m. 
Las zanjas se recorrerán con detenimiento antes de tender el cable para comprobar 
que se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dañar a los cables 
en su tendido. 
Si con motivo de las obras de canalización aparecieran instalaciones de otros 
servicios, se tomarán todas las precauciones para no dañarlas, dejándolas al terminar 
los trabajos en las mismas condiciones en que se encontraban primitivamente. 
Si involuntariamente se causara alguna avería en dichos servicios, se avisará con toda 
urgencia al Director de Obra y a la Empresa correspondiente con el fin de que 
procedan a su reparación. El encargado de la obra por parte del Contratista deberá 
conocer la dirección de los servicios públicos, así como su número de teléfono para 
comunicarse en caso de necesidad. 
Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se 
corre el riesgo de que la zanja de canalización sirva de drenaje originando un arrastre 
de la arena que sirve de lecho a los cables. En este caso se deberá entubar la 
canalización asegurada con cemento en el tramo afectado. 
 
En el caso de canalizaciones con cables unipolares: 
Se recomienda colocar en cada metro y medio por fase y neutro unas vueltas de cinta 
adhesiva para indicar el color distintivo de dicho conductor. 
- Cada metro y medio, envolviendo las tres fases y el neutro en B.T., se colocará una 
sujeción que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos. 
Se evitarán en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto 
no fuera posible se construirán arquetas intermedias en los lugares marcados en el 
Proyecto o, en su defecto, donde señale el Director de Obra. 
Una vez tendido el cable, los tubos se taparán con yute y yeso, de forma que el cable 
quede en la parte superior del tubo. 
 
3.4.3.5. Protección mecánica. 
Las líneas eléctricas subterráneas deben estar protegidas contra posibles averías 
producidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque 
de herramientas metálicas. Para ello se colocará una capa protectora de rasilla o 
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ladrillo, siendo su anchura de 25 cm cuando se trate de proteger un solo cable. La 
anchura se incrementará en 12,5 cm. por cada cable que se añada en la misma capa 
horizontal. 
Los ladrillos o rasillas serán cerámicos y duros. 
 
3.4.3.6. Señalización. 
Todo cable o conjunto de cables debe estar señalado por una cinta de atención de 
acuerdo con la Recomendación UNESA 0205 colocada como mínimo a 0,20 m. por 
encima del ladrillo. Cuando los cables o conjuntos de cables de categorías de tensión 




Los cables deberán llevar marcas que se indiquen el nombre del fabricante, el año de 
fabricación y sus características. 
 
3.4.3.8. Reposición de pavimentos. 
Los pavimentos serán repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas 
por el propietario de los mismos. 
Deberá lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo más 
igualado posible al antiguo, haciendo su reconstrucción por piezas nuevas si está 
compuesto por losas, adoquines, etc. 
En general se utilizarán materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines, 
bordillos de granito y otros similares. 
 
3.4.3.9. Puesta a tierra. 
Cuando las tomas de tierra de pararrayos de edificios importantes se encuentren bajo 
la acera, próximas a cables eléctricos en que las envueltas no están conectadas en el 
interior de los edificios con la bajada del pararrayos conviene tomar alguna de las 
precauciones siguientes: 
o Interconexión entre la bajada del pararrayos y las envueltas metálicas de los 
cables. 
o Distancia mínima de 0,50 m entre el conductor de toma de tierra del pararrayos 
y los cables o bien interposición entre ellos de elementos aislantes. 
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3.4.3.10. Montajes diversos. 
La instalación de herrajes, cajas terminales y de empalme, etc., deben realizarse 
siguiendo las instrucciones y normas del fabricante. 
 
3.4.3.11. Armario de distribución. 
La envolvente de los armarios tendrán como mínimo 15 cm de altura sobre el nivel del 
suelo. 
Al preparar esta envolvente se dejarán los tubos o taladros necesarios para el 
posterior tendido de los cables, colocándolos con la mayor inclinación posible para 
conseguir que la entrada de cables a los tubos. 
 
3.4.4. MATERIALES. 
Los materiales empleados en la instalación serán entregados por el Contratista 
siempre que no se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones Particulares. 
No se podrán emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el 
Director de Obra. 
Se realizarán cuantos ensayos y análisis indique el Director de Obra, aunque no estén 
indicados en este Pliego de Condiciones. 
Los cables instalados serán los que figuran en el Proyecto y deberán estar de acuerdo 
con las Recomendaciones UNESA y las Normas UNE correspondientes. 
 
3.4.5. RECEPCION DE OBRA. 
Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podrá verificar que 
los trabajos realizados están de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de 
Condiciones. Esta verificación se realizará por cuenta del Contratista. 
Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista deberá solicitar la oportuna 
recepción global de la obra. 
En la recepción de la instalación se incluirá la medición de la conductividad de las 
tomas de tierra y las pruebas de aislamiento según la forma establecida en la Norma 
UNE relativa a cada tipo de cable. 
El Director de Obra contestará por escrito al Contratista, comunicando su conformidad 
a la instalación o condicionando su recepción a la modificación de los detalles que 
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3.5. CONSIDERACIONES FINALES. 
Con la descripción que antecede en memoria, pliego de condiciones y lo representado 
en los planos adjuntos, entiende el promotor y el técnico responsable haber dado una 
idea clara de las directrices a seguir para la ejecución de las obras, por lo que 
esperan, previas las consultas que se estimen oportunas, que se realice la 
contratación y por consiguiente la realización de la instalación. 
La concurrencia a cualquier subasta, concurso o concurso-subasta cuyo proyecto 
incluya el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptación 















En Béjar, Marzo de 2018 
 
 
Fdo. El autor Javier Cofiño Lora 
 
 
     
 
 
Capítulo 4: Estudio Básico de Seguridad y Salud Página 1 
 
Proyecto de las  instalaciones 























     
 
 
Capítulo 4: Estudio Básico de Seguridad y Salud Página 2 
 
Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
ÍNDICE 
 
4.1. PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES. 
4.1.1. INTRODUCCIÓN. 
4.1.2. AUTOR DEL ESTUDIO. 
4.1.3. OBJETO DEL ESTUDIO. 
4.2. CARACTERÍSTICAS DE LAS OBRAS. 
4.2.1. DESCRIPCIÓN DE LA OBRA Y SITUACIÓN. 
4.2.2. MODIFICACIONES AL PROYECTO. 
4.2.3. PLAZO DE EJECUCIÓN  Y MANO DE OBRA. 
4.2.4. INTERFERENCIAS. 
4.2.5. UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA. 
4.2.6. DERECHOS Y OBLIGACIONES. 
o Derecho a la protección frente a los riesgos laborales. 
o Principios de la acción preventiva. 
o Evaluación de los riesgos 
o Equipos de trabajo y medios de protección. 
o Información, consulta y participación de los trabajadores. 
o Formación de los trabajadores. 
o Medidas de emergencia. 
o Riesgo grave e inminente. 
o Vigilancia de la salud. 
o Documentación. 
o Coordinación de actividades empresariales. 
o Obligaciones de los trabajadores en materia de prevención de 
riesgos. 
o Protección de la maternidad. 
o Protección a menores. 
o Relaciones de trabajo temporales, de duración determinada y en 
empresas de trabajo temporal. 
o Protección de los trabajadores especialmente sensibles a 
determinar riesgos. 
 
4.2.7. SERVICIOS DE PREVENCIÓN. 
4.2.8. CONSULTA Y PARTICIPACIÓN D ELOS TRABAJADORES. 
 
     
 
 
Capítulo 4: Estudio Básico de Seguridad y Salud Página 3 
 
Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
4.3. DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE 
TRABAJO. 
4.3.1. INTRUDUCCIÓN. 
4.3.2. OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO. 
o Condiciones constructivas. 
o Orden, limpieza, mantenimiento y señalización. 
o Condiciones ambientales. 
o Iluminación. 
o Servicios higiénicos y locales de descanso. 
o Material y locales de primeros auxilios. 
 
4.4. DISPOSICIONES MÍNIMAS EN MATERIA DE SEÑALIZACIÓN DE SEGURIDAD 
Y SALUD EN EL TRABAJO. 
4.4.1. INSTRODUCCIÓN. 
4.4.2. OBLIGACIÓN GENERAL DEL EMPRESARIO. 
4.5. DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACIÓN 
POR LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO. 
4.5.1. INTRODUCCIÓN. 
4.5.2. OBLIGACIÓN GENERAL DEL EMPRESARIO. 
4.6. RIESGOS. 
4.6.1. RIESGOS PROFESIONALES. 
4.7. PREVENCIÓN DE LOS RIESGOS PROFERIONALES. 
4.7.1. EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA. 
4.7.2. EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
4.7.3. FORMACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD. 
4.7.4. PERSONAL DE SEGURIDAD. 
o Competencias y facultades del Comité de Seguridad y Salud. 
o Coordinador en materia de seguridad y salud durante la 
ejecución de la obra. 
o Plan de Seguridad y Salud. 
o Libro de incidencias. 
o Paralización de los trabajos. 
o Comité de Seguridad y Salud. 
o Designación de coordinadores en materia de seguridad y salud. 
 
 
     
 
 
Capítulo 4: Estudio Básico de Seguridad y Salud Página 4 
 
Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
4.7.5. PRIMEROS AUXILIOS. 










     
 
 
Capítulo 4: Estudio Básico de Seguridad y Salud Página 5 
 
Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
4.1. PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES. 
4.1.1. INTRODUCCIÓN. 
La Ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevención de Riesgos Laborales 
tiene por objeto la determinación del cuerpo básico de garantías y responsabilidades 
preciso para establecer un adecuado nivel de protección de la salud de los 
trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo. 
Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias irán 
fijando y concretando los aspectos más técnicos de las medidas preventivas. 
Estas normas complementarias quedan resumidas a continuación: 
o Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
o Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el 
trabajo. 
o Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los 
trabajadores de los equipos de trabajo. 
o Disposiciones mínimas de seguridad y salud en la sobras de construcción. 
o Disposiciones mínimas  de seguridad y salud relativas a la utilización por los 
trabajadores de equipos de protección individual. 
 
 
4.1.2. AUTOR DEL ESTUDIO. 
El auto del presente estudio Básico de Seguridad y Salud es D. Javier Cofiño Lora. 
 
 
4.1.3. OBJETO DEL ESTUDIO. 
Este estudio básico de Seguridad y Salud tiene por objeto establecer las previsiones a 
tener en cuenta con respecto a prevención de riesgos de accidentes y enfermedades 
profesionales durante la instalación eléctrica de la fábrica de tabacos propiedad de la 
empresa Tabacalera Salmantina, S.A., en el polígono industrial de Béjar (Salamanca), 
compuesta por línea de alta tensión, centro de seccionamiento y medida, centro de 
transformación e instalación de baja tensión. 
Sirve para dar unas directrices básicas a las empresas constructoras eléctricas que 
intervengan en el proyecto para llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la 
prevención de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo, bajo el control del 
Coordinador de Seguridad y Salud o de la Dirección Facultativa, de acuerdo con el 
Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de 
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la inclusión de un Estudio de Seguridad y Salud o un Estudio Básico de Seguridad y 
Salud en las obras en los siguientes casos: 
1. El promotor estará obligado a que en la fase de redacción del proyecto se 
elabore un estudio de seguridad y salud en los proyectos de obras en que 
se den alguno de los supuestos siguientes: 
a. Que el presupuesto de ejecución por contrata incluido en el proyecto 
sea igual o superior a 450.759,08 Euros. 
b. Que la duración estimada sea superior a 30 días laborables, 
empleándose en algún momento a más de 20 trabajadores 
simultáneamente. 
c. Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la 
suma de los días de trabajo del total de los trabajadores en la obra, 
sea superior a 500 días. 
d. Las obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas. 
 
2. En los proyectos de obras no incluidos en ninguno de los supuestos 
previstos en el apartado anterior, el promotor estará obligado a que en la 
fase de redacción del proyecto se elabore un estudio básico de seguridad y 
salud. 
 
En definitiva se pretende cumplir con lo legislado y eliminar de la obra la siniestralidad 
laboral y la enfermedad profesional, elevando así el nivel de las condiciones de trabajo 
de esta obra. 
 
4.2. CARACTERÍSTICAS DE LAS OBRAS. 
4.2.1. DESCRIPCIÓN DE LA OBRA Y SITUACIÓN. 
Las obras consisten en la instalación eléctrica, compuesta por línea de alta tensión, 
centro de seccionamiento y medida, centro de transformación e instalación de baja 
tensión, para poder dotar de suministro eléctrico a la fábrica de tabaco, propiedad de 
Tabacalera Salmantina, S.A. 
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4.2.2. MODIFICACIONES AL PROYECTO. 
Si como consecuencia de las modificaciones que se puedan producir del proyecto 
original fuera necesaria la variación del proceso constructivo, serán estudiadas en 
cada caso dichas variaciones, modificando protecciones individuales y colectivas que 
se vieran afectadas. Bajo la supervisión del coordinador de seguridad y salud durante 
la ejecución de los trabajos y dejando constancia en el correspondiente anexo del Plan 
de Seguridad y Salud de la obra. 
 
4.2.3. PLAZO DE EJECUCIÓN  Y MANO DE OBRA. 
- Plazo de ejecución  
- El plazo de ejecución previsto es de ocho (8) meses para todos los trabajos 
eléctricos. 
 
- Personal previsto 
Dadas las características de la obra y de acuerdo con los estudios de 
planificación de la ejecución de la misma, se prevé 8 trabajadores 
aproximadamente. 
- Aviso previo: 
- En las obras incluidas en el ámbito de aplicación del Real Decreto 1627/97, 
de 24 de octubre, el promotor deberá efectuar un aviso a la autoridad 
laboral competente antes del comienzo de los trabajos. 
- El aviso previo se redactará con arreglo a lo dispuesto en el Anexo III del 
Real Decreto 1627/97, de 24 de Octubre y deberá exponerse en la obra de 
forma visible, actualizándose si fuera necesario. 
o Información a la autoridad laboral: 
- La comunicación de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral 
competente deberá incluir el plan de seguridad y salud al que se refiere el 
artículo 7 del Real decreto 1627/97, 24 de octubre. 
- El plan de seguridad y salud estará a disposición permanente de la 
Inspección de Trabajo y Seguridad Social y de los técnicos de los órganos 
especializados en materia de seguridad y salud en las Administraciones 
públicas competentes. 
- Para poder realizar la actualización del aviso previo se tendrá que 
cumplimentar fielmente y con veracidad la casilla correspondiente a la 
modalidad de organización preventiva (servicio de prevención propio, ajeno 
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o trabajador designado) (Art.10 R.D 39/1 1997 de 17 de Enero, Reglamento 
de Servicios de Prevención). Será requisito indispensable para poder iniciar 
cualquier trabajo en la obra. 
o Apertura del centro de trabajo: el Promotor-Constructor y los Contratistas 
deberán presentar: 
- Plan de Seguridad y Salud basado en el presente estudio. 
- Acta de Aprobación del Plan de Seguridad y Salud. 




La zona sobre la que se va a actuar es un polígono industrial en el que la producción y 
vida en el mismo no se va a interrumpir en la duración de este proyecto. 
Se señalizarán adecuadamente la entrada o entradas a la obra para evitar los riesgos 
de accidente motivados por las características de los accesos. 
Es fundamental el conocimiento de las características de las propiedades circundantes 
a la obra, su uso, delimitación extensión… así como las servidumbres que pueden 
suponer riesgos y que definirán las medidas preventivas a implantarse. 
 
4.2.5. UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA. 





- Estudio de servicios existentes. 
- Demolición manual. 





- Extendido y compactado de bases granulares. 
- Señalización horizontal. 
d) Distribución de energía eléctrica: 
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- Desmantelamiento de red existente. 
- Zanjas. 
- Redes eléctricas. 
e) Centro de Seccionamiento y Medida. 
- Movimiento de tierras. 
- Cimentaciones. 
- Canalizaciones y zanjas. 
- Estructuras de hormigón armado. 
- Cerramiento. 
f) Centro de Transformación. 
- Movimiento de tierras. 
- Cimentaciones. 
- Canalizaciones y zanjas. 
- Estructuras de hormigón armado. 
- Cerramiento. 
 
g) Seguridad y Salud. 
Antes del comienzo de las obras, será necesario conocer todos los servicios afectados 
(agua, gas, energía eléctrica, teléfono, alcantarillado…) para estar prevenidos ante 
cualquier eventualidad. 
 
4.2.6. DERECHOS Y OBLIGACIONES. 
Derecho a la protección frente a los riesgos laborales. 
Los trabajadores tienen derecho a una protección eficaz en materia de seguridad y 
salud en el trabajo. 
A este efecto, el empresario realizará la prevención de los riesgos laborales mediante 
la adopción de cuantas medidas sean necesarias para la protección de la seguridad y 
la salud de los trabajadores, con las especialidades que se acogen en los artículos 
siguientes en materia de evaluación de riesgos laborales, información, consulta, 
participación y formación de los trabajadores, actuación en casos de emergencia y de 
riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud. 
 
Principios de la acción preventiva. 
El empresario aplicará las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los 
siguientes principios generales: 
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- Evitar los riesgos. 
- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar. 
- Combatir los riesgos en su origen. 
- Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la 
concepción de los puestos de trabajo, la organización del trabajo, las 
condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia de los factores 
ambientales de trabajo. 
- Adoptar medidas que antepongan la protección colectiva a la individual. 
- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores. 
- Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que sólo los trabajadores 
que hayan recibido información suficiente y adecuada puedan acceder a las 
zonas de riesgo grave y específico. 
- Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el 
trabajador. 
 
Evaluación de los riesgos 
La acción preventiva en la empresa se planificará por el empresario a partir de una 
evaluación inicial de los riesgos para la seguridad de los trabajadores, que se 
realizará, con carácter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en 
relación con aquellos que estén expuestos a riesgos especiales. Igual evaluación 
deberá hacerse con ocasión de la elección de los equipos de trabajo, de las sustancias 
o preparados químicos y del acondicionamiento de los lugares de trabajo. 
De alguna manera se podrían clasificar las causas de los riesgos en las siguientes 
categorías: 
- Insuficiente calificación profesional del personal dirigente, jefes de equipo y 
obreros. 
- Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la 
finalidad para la que fueron concebidos o a sus posibilidades. 
- Negligencia en el manejo y conservación de las maquinas e instalaciones. 
Control deficiente en la explotación. 
- Insuficiente instrucción del personal en materia de seguridad. 
Referente a las máquinas herramientas, los riesgos que pueden surgir al manejarlas 
se pueden resumir en los siguientes puntos: 
- Se puede producir un accidente o deterioro de una máquina si se pone en 
marcha sin conocer su modo de funcionamiento. 
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- La lubricación deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los 
puntos de engrase manual deben ser engrasados regularmente. 
- Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la máquina no está en su 
posición correcta. 
- El resultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guías de las máquinas 
se desgastan, y por ello hay que protegerlas contra la introducción de virutas. 
- Pueden haber riesgos mecánicos que se deriven fundamentalmente de los 
diversos movimientos que realicen las distintas partes de una máquina y que 
pueden provocar que el operario: 
 Entre en contacto con alguna parte de la máquina o ser atrapado entre 
ella y cualquier estructura fija o material. 
 Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la 
máquina. 
 Ser golpeado por elementos de la máquina que resulten proyectados. 
 Ser golpeado por otros materiales proyectados por la máquina. 
o Puede haber riesgos no mecánicos tales como los derivados de la utilización 
de energía eléctrica, productos químicos, generación de ruido, vibraciones, 
radiaciones… 
o Los movimientos peligrosos de las máquinas se clasifican en cuatro grupos:  
 Movimientos de rotación: son aquellos movimientos sobre un eje con 
independencia de la inclinación del mismo y aún cuando giren 
lentamente. Se clasifican en elementos considerados aisladamente 
tales como árboles de transmisión, vástagos… y puntos de 
atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o dotadas de 
desplazamiento lateral a ellas. 
 Movimientos alternativos y de traslación. El punto peligroso se sitúa en 
el lugar donde la pieza dotada de este tipo de movimiento se aproxima 
a otra pieza fija o móvil y la sobrepasa. 
 Movimientos de traslación y rotación. Las conexiones de bielas y 
vástagos con ruedas y volantes son algunos de los mecanismos que 
generalmente están dotadas de este tipo de movimientos. 
 Movimientos de oscilación. Las piezas dotadas de movimientos de 
oscilación pendular generan puntos de “tijera” entre ellas y otras piezas 
fijas. 
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Las actividades de prevención deberán ser modificadas cuando se aprecie por el 
empresario, como consecuencia de los controles periódicos previstos en el apartado 
anterior, su inadecuación a los fines de protección requeridos. 
 
Equipos de trabajo y medios de protección. 
Cuando la utilización de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo específico 
para la seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptará las medidas 
necesarias con el fin de que: 
o La utilización del equipo de trabajo quede reservada a los encargos de dicha 
utilización. 
o Los trabajos de reparación, transformación, mantenimiento o conservación 
sean realizados por los trabajadores específicamente capacitados para ello. 
 
El empresario deberá proporcionar a sus trabajadores equipos de protección individual 
adecuados para el desempeño de funciones y velar por el uso efectivo de los mismos. 
 
Información, consulta y participación de los trabajadores. 
El empresario adoptará las medidas las medidas adecuadas para que los trabajadores 
reciban todas las informaciones necesarias en relación con: 
o Los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo. 
o Las medidas y actividades de protección y prevención aplicables a los riesgos. 
Los trabajadores tendrán derecho a efectuar propuestas al empresario, así como a los 
órganos competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la 
protección de la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, en materia de 
señalización en dichos lugares, en cuanto a la utilización por los trabajadores de los 
equipos de trabajo, en las obras de construcción y en cuanto a la utilización por los 
trabajadores de equipos de protección individual. 
 
Formación de los trabajadores. 
El empresario deberá garantizar que cada trabajador reciba una formación teórica y 
práctica, suficiente y adecuada, en materia preventiva. 
 
Medidas de emergencia. 
El empresario, teniendo en cuenta el tamaño y la actividad de la empresa, asó como la 
posible presencia de personas ajenas a la misma, deberá analizar las posibles 
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situaciones de emergencia y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros 
auxilios, lucha contra incendios y evacuación de los trabajadores, designando para ello 
al personal encargado de poner en práctica estas medidas y comprobando 
periódicamente, en su caso, su correcto funcionamiento. 
 
Riesgo grave e inminente. 
Cuando los trabajadores estén expuestos a un riego grave e inminente con ocasión de 
ocasión en su trabajo, el empresario estará obligado a:   
o Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la 
existencia de dicho riesgo y de las medidas adoptadas en materia de 
protección. 
o Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente 
e inevitable, los trabajadores puedan interrumpir su actividad y además estar 
en condiciones, habida cuenta de sus conocimientos y de los medios técnicos 
puestos a su disposición, de adoptar las medidas necesarias para evitar las 
consecuencias de dicho peligro. 
 
Vigilancia de la salud. 
El empresario garantizará a los trabajadores a su servicio la vigilancia periódica de su 
estado de salud en función de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la 
realización de aquellos reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias 
al trabajador y que sean proporcionales al riesgo. 
 
Documentación. 
El empresario deberá elaborar y conservar a disposición de la autoridad laboral la 
siguiente documentación: 
o Evaluación de riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificación de 
la acción preventiva. 
o Medidas de protección y prevención a adoptar. 
o Resultado de los controles periódicos de las condiciones de trabajo. 
o Práctica de los controles del estado de salud de los trabajadores. 
o Relación de accidentes de trabajo, enfermedades profesionales que hayan 
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Coordinación de actividades empresariales. 
Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos o 
más empresas, éstas deberán cooperar en la aplicación de la normativa sobre la 
prevención de riesgos laborales. 
 
Protección de los trabajadores especialmente sensibles a determinar riesgos. 
El empresario garantizará, evaluando los riesgos y adoptando las medidas preventivas 
necesarias, la protección de los trabajadores que, por sus propias características 
personales o estado biológico conocido, incluidos aquellos que tengan reconocida la 
situación de discapacidad física, psíquica o sensorial, sean específicamente sensibles 
a los riesgos derivados del trabajo. 
 
Protección de la maternidad. 
La evaluación de los riesgos deberá comprender la determinación de la naturaleza, el 
grado y la duración de la exposición de los trabajadores en situación de embarazo o 
parto reciente, a agentes, procedimientos o condiciones de trabajo que puedan influir 
negativamente en la salud de las trabajadoras o del feto, adoptando, en su caso, las 
medidas necesarias para evitar la exposición a dicho riesgo. 
 
Protección a menores. 
Antes de la incorporación al trabajo de jóvenes menores de dieciocho años, y 
previamente a cualquier modificación importante de sus condiciones de trabajo, el 
empresario deberá efectuar una evaluación de los puestos de trabajo a desempeñar 
por los mismo, a fin de determinar la naturaleza, el grado y la duración de su 
exposición, teniendo especialmente en cuenta los riesgos derivados de su falta de 
experiencia, de su inmadurez para evaluar los riesgos existentes o potenciales y de su 
desarrollo todavía incompleto. 
 
Relaciones de trabajo temporales, de duración determinada y en empresas de trabajo 
temporal. 
Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duración determinada, así 
como los trabajadores por empresas de trabajo temporal, deberán disfrutar del mismo 
nivel de protección en materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de 
la empresa en la que prestan sus servicios. 
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Obligaciones de los trabajadores en materia de prevención de riesgos. 
Corresponde a cada trabajador velar, según sus posibilidades y mediante el 
cumplimento de las medidas de prevención que en cada caso sean adoptadas, por su 
propia seguridad y salud en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que 
pueda afectar su actividad profesional, a cauda de sus actos y omisiones en el trabajo, 
de conformidad con su formación y las instrucciones del empresario. 
Los trabajadores, con arreglo a su formación y siguiendo las instrucciones del 
empresario, deberán en particular: 
o Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, 
las máquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de 
transporte y, en general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su 
actividad. 
o Utilizar correctamente los medios y equipos de protección facilitados por el 
empresario. 
o No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de 
seguridad existentes. 
o Informar de inmediato de riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores. 
o Contribuir en el cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad 
competente. 
 
4.2.7. SERVICIOS DE PREVENCIÓN. 
Protección y prevención de riesgos profesionales 
En cumplimiento del deber de prevención de riesgos profesionales, el empresario 
designará uno o varios trabajadores para ocuparte de dicha actividad, constituirá un 
servicio de prevención o concertará dicho servicio con una entidad especializada ajena 
a la empresa. 
Los trabajadores designados deberán tener la capacidad necesaria, disponer del 
tiempo y de los medios precisos y ser suficientes en número, teniendo en cuenta el 
tamaño de la empresa, así como los riesgos a que están expuestos los trabajadores. 
En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podrá asumir 
personalmente las funciones señaladas anteriormente, siempre que desarrolle de 
forma habitual su actividad en el centro de trabajo y tenga capacidad necesaria. 
El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevención con una entidad 
especializada ajena a la empresa deberá someter su sistema de prevención al control 
de una auditoría o evaluación externa. 
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Servicios de prevención 
Si la designación de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realización de 
las actividades de prevención, en función del tamaño de la empresa, de los riesgos a 
que se están expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de las actividades 
desarrolladas, el empresario deberá recurrir a uno o varios servicios de prevención 
propios o ajenos a la empresa, que colaborarán cuando sea necesario. 
Se entenderá como servicio de prevención el conjunto de medios humanos y 
materiales necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la 
adecuada protección de la seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y 
asistiendo para ello al empresario, a los trabajadores y a sus representantes y a los 
órganos de representación especializados. 
 
4.2.8. CONSULTA Y PARTICIPACIÓN D ELOS TRABAJADORES. 
Consulta de trabajadores 
El empresario deberá consultar a los trabajadores, con la debida antelación, la 
adopción de las decisiones relativas a: 
o La planificación y a la organización del trabajo en la empresa y la introducción 
de nuevas tecnologías, en todo lo relacionado con las consecuencias que éstas 
pudieran tener para la seguridad y la salud de los trabajadores. 
o La organización y desarrollo de las actividades de protección de la salud y 
prevención de los riesgos profesionales en la empresa, incluida la designación 
de los trabajadores encargados de dichas actividades o el recurso a un servicio 
de prevención externo. 
o La designación de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia. 
o El proyecto y la organización de la formación en materia preventiva. 
 
Derechos de participación y representación 
Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones 
relacionadas con la prevención de riesgos laborales. 
En las empresas o centro de trabajo que cuenten con seis o más trabajadores, la 
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Delegados de prevención 
Los delegados de prevención son los representantes de los trabajadores con 
funciones específicas en materia de prevención de riesgos en el trabajo. Serán 
designados por y entre los representantes del personal, con arreglo a la siguiente 
escala: 
o De 20 a 100 trabajadores: 2 delegados de prevención. 
o De 101 a 500 trabajadores: 3 delegados de prevención. 
o De 501 a 1000 trabajadores: 4 delegados de prevención. 
o De 1001 a 2000 trabajadores: 5 delegados de prevención. 
o De 2001 a 3000 trabajadores: 6 delegados de prevención. 
o De 3001 a 4000 trabajadores: 7 delegados de prevención. 
o De 4001 en adelante: 8 delegados de prevención. 
En las empresas de hasta treinta trabajadores el delegado de prevención será el 
delegado de personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve 
trabajadores habrá un delegado de prevención que será elegido por y entre los 
delegados de personal. 
 
4.3. DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE 
TRABAJO. 
4.3.1. INTRUDUCCIÓN. 
La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevención de Riesgos Laborales es la 
normal legal por la que se determina el cuerpo básico de garantías y 
responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de protección de la salud 
de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo. 
De acuerdo con el artículo 6 de dicha ley, serán las normas reglamentarias las que 
fijarán y concretarán los aspectos más técnicos de las medidas preventivas, a través 
de normas mínimas que garanticen la adecuada protección de los trabajadores. Entre 
éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la 
salud en los lugares de trabajo, de manera que de su utilización no se deriven riesgos 
para los trabajadores. 
Por todo lo expuesto, el real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997 establece las 
disposiciones mínimas de seguridad y de salud aplicables a los lugares de trabajo, 
entendiendo como tales las áreas del centro de trabajo, edificadas o no, en las que los 
trabajadores deberán permanecer o a las que puedan acceder e razón de su trabajo, 
sin incluir las obras de construcción temporales o móviles. 
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4.3.2. OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO. 
El empresario deberá adoptar las medidas necesarias para la utilización de los lugares 
de trabajo y que no originen riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores. 
En cualquier caso, los lugares de trabajo deberán cumplir las disposiciones mínimas 
establecidas en el Real Decreto en cuanto a sus condiciones constructivas, orden, 
limpieza y mantenimiento, señalización, instalaciones de servicio o protección, 
condiciones ambientales, iluminación, servicios higiénicos, locales de descanso, y 
material y locales de primeros auxilios. 
 
Condiciones constructivas 
El diseño y las características constructivas de los lugares de trabajo deberán ofrecer 
seguridad frente a los riesgos de rebelones o caídas, choque o golpes contra objetos y 
derrumbes o caídas de materiales sobre los trabajadores, para ello el pavimento 
constituirá un conjunto homogéneo, llano y liso sin solución de continuidad, de material 
consistente, no resbaladizo o susceptible de serlo con el uso y de fácil limpieza, las 
paredes serán lisas, guarnecidas o pintadas en tonos claros y susceptibles de ser 
lavadas y blanqueadas y los techos deberán resguardar a los trabajadores de las 
inclemencias del tiempo y ser lo suficientemente consistentes. 
El diseño y las características constructivas de los  lugares de trabajo deberán también 
facilitar el control de las situaciones de emergencia, en especial en caso de incendio, y 
posibilitar, cuando sea necesario, la rápida y segura evacuación de los trabajadores. 
Todos los elementos estructurales o de servicio deberán tener solidez y resistencia 
necesaria para soportar cargas o esfuerzos a que sean sometidos. 
Las dimensiones de los locales de trabajo deberán permitir que los trabajadores 
realicen su trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en condiciones 
ergonómicas aceptables, adoptando una superficie libre superior a 2m2  por trabajador, 
un volumen mayor a 10m3 por trabajador y una altura mínima desde el piso al techo de 
2,50m. 
Las zonas de los lugares de trabajo en las que exista riesgo de caída, de caída de 
objetos o de contacto o exposición a elementos agresivos, deberán estar claramente 
señalizadas. 
El suelo deberá ser fijo, estable, sin irregularidades ni pendientes peligrosas. Las 
aberturas, desniveles y las escaleras se protegerán mediante barandillas de 90cm de 
altura. 
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Los trabajadores deberán poder realizar de forma segura las operaciones de abertura, 
cierre, ajuste o fijación de ventanas, y en cualquier situación no supondrán un riesgo 
para éstos. 
Las vías de circulación deberán poder utilizarse conforme a su previsto, de forma fácil 
y con total seguridad. La anchura mínima de las puertas exteriores y de los pasillos 
será de 100cm. 
Las puertas transparentes deberán tener señalización a la altura de la vista y deberán 
estar protegidas contra rotura. 
Las puertas de acceso a las escaleras no se abrirán directamente sobre los escalones, 
sino sobre descansos de anchura al menos igual a la de aquellos. 
Los pavimentos de las rampas y escaleras serán de materiales no resbaladizos y en 
caso de serlo deberán perforarse con una anchura máxima de 8mm. La pendiente de 
las variará entre 8% y 12%. La anchura mínima será de 55cm para las escaleras de 
servicio de 1m para las de uso general. 
En caso de utilizar escaleras de mano, éstas tendrán la resistencia y los elementos de 
apoyo y sujeción necesarios para su utilización en las condiciones requeridas no 
suponga un riesgo de caída, por rotura o desplazamiento de las mismas, en cualquier 
caso, no se emplearán escaleras de más de 5m de altura, se colocarán formando un 
ángulo aproximadamente de 75º con la horizontal, sus largueros deberán prolongarse 
al menos 1m sobre la zona a acceder, el ascenso, descenso y los trabajos desde 
escaleras se efectuarán frente a las mismas, los trabajos a más de 3,5m de altura, 
desde el punto de operación al suelo, que requieran movimientos o esfuerzos 
peligrosos para la estabilidad del trabajador, sólo se efectuarán si se utiliza cinturón de 
seguridad y no serán utilizadas por dos o más personas simultáneamente. 
Las vías y salidas de evacuación deberán permanecer expeditas y desembocarán en 
el exterior. El número, la distribución y las dimensiones de las vías deberán estar 
dimensionados para poder evacuar todos los lugares de trabajo rápidamente, dotando 
de alumbrado de emergencia aquellas que lo requieran. 
La instalación eléctrica no deberá entrañar riesgos de incendio o explosión, para ello 
se dimensionarán todos los circuitos considerando las sobreintensidades previsibles y 
se dotará a los conductores y resto de aparamenta eléctrica de un nivel de aislamiento 
adecuado. 
Para evitar contacto eléctrico directo se utilizará un sistema de separación por 
distancia o alejamiento de las partes hasta una zona no accesible para el trabajador, 
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interposición de obstáculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para 
interruptores…) y recubrimiento o aislamiento de las partes. 
Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizará el sistema de puesta a tierra de 
mas (conductores de protección conectados a las carcasas de los receptores 
eléctricos, líneas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos de corte 
por intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada al tipo 
de local, características del terreno y constitución de los electrodos artificiales). 
Orden, limpieza, mantenimiento y señalización. 
Las zonas de paso, salidas y vías de circulación de los lugares de trabajo y, en 
especial, las salidas y vías de circulación previstas para la evacuación en casos de 
emergencia, deberán permanecer libres de obstáculos. 
Las características de los suelos, techos y paredes serán tales que permitan dicha 
limpieza y mantenimiento. Se eliminarán con rapidez los desperdicios, las manchas de 
grasa, los residuos de sustancias peligrosas y demás productos residuales que 
puedan originar accidentes o contaminar el ambiente de trabajo. 




La exposición a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debe 
suponer un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores. 
En los locales de trabajo cerrados deberán cumplirse las siguientes condiciones: 
o La temperatura de los locales donde se realicen los trabajos sedentarios 
propios de oficinas o similares, la temperatura debe estar comprendida entre 
17 y 27ºC. 
o La humedad relativa estará comprendida entre 30 y 70%, excepto locales 
donde exista riesgo de electricidad estática en los que el límite inferior será de 
50%. 
o Los trabajadores no deberán estar expuestos de forma frecuente o continuada 
a corrientes de aire cuya velocidad exceda los siguientes límites: 
- Trabajos en ambientes no calurosas: 0,25m/s- 
- Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5m/s. 
- Trabajos no sedentarios en ambientes en ambientes calurosos: 0,75m/s. 
o La renovación mínima del aire de los locales de trabajo será de 30m3 de aire 
limpio por hora y trabajador en el caso de trabajos sedentarios en ambientes 
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no calurosos ni contaminados por humo de tabaco y 50m3 en los casos 
restantes. 
o Se evitarán los olores desagradables. 
 
Iluminación 
La iluminación será natural con puertas y ventanas acristaladas, complementándose 
con iluminación artificial en las horas de visibilidad deficiente. Los puestos d etrabajo 
llevarán además puntos de luz individuales, con el fin de obtener una visibilidad 
notable.  
Los niveles de iluminación establecidos (lux) son los siguientes: 
o Áreas o locales de uso ocasional: 50 lux. 
o Áreas o locales de uso habitual: 100 lux. 
o Vías de circulación de uso ocasional: 25 lux. 
o Vías de circulación de uso habitual: 50 lux. 
o Zonas de trabajo con exigencias visuales moderadas: 200 lux. 
o Zonas de trabajo con exigencias visuales altas: 500 lux. 
o Zonas de trabajo con exigencias visuales altas: 1000 lux. 
 
Servicios higiénicos y locales de descanso 
Se dispondrá de agua potable en cantidad suficiente y con fácil acceso. 
Se dispondrán de vestuarios cuando los trabajadores deban llevar ropa especial de 
trabajo, provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales con llave y 
capacidad suficiente para guardar ropa y calzado. Si los vestuarios no fuesen 
necesarios, se dispondrán colgadores o armarios. 
Existirán aseos con espejos, retretes con descarga automática de agua y papel, 
lavabos con agua corriente caliente si fuese necesario, jabón y toallas individuales o 
cualquier otro sistema de secado desechable. Dispondrán también de duchas con 
agua corriente caliente y fría para cuando se realicen trabajos sucios, contaminantes o 
de elevada sudoración. 
Si el trabajo se interrumpiera regularmente, se dispondrán espacios donde los 
trabajadores puedan permanecer durante las interrupciones, diferenciándose espacios 
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Material y locales de primeros auxilios 
El lugar de trabajo dispondrá de material para primeros auxilios en caso de accidente, 
que deberá ser adecuado, en cuanto a su cantidad y características, al número de 
trabajadores y a los riesgos a que estén expuestos. 
Como mínimo se dispondrá de un botiquín portátil que contendrá (agua oxigenada, 
alcohol de 96º, tintura de yodo, mercurocromo, gasas estériles, algodón, guantes 
esterilizados y desechables, gasas, esparadrapo, apósitos adhesivos, tijeras, pinzas, 
vendas y analgésicos. 
 
4.4. DISPOSICIONES MÍNIMAS EN MATERIA DE SEÑALIZACIÓN DE SEGURIDAD 
Y SALUD EN EL TRABAJO. 
4.4.1. INSTRODUCCIÓN. 
La ley 31/1998, de 8 de noviembre de 1995, de Prevención de Riesgos Laborables es 
la norma por la que determina el cuerpo básico de garantías y responsabilidades 
preciso para establecer un adecuado nivel de protección de la salud de los 
trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo. 
De acuerdo con el artículo 6 de dicha ley, serán las normas reglamentarias las que 
fijarán las medidas mínimas que deben adoptarse para la adecuada protección de los 
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares 
de trabajo exista una adecuada señalización se seguridad y salud, siempre que los 
riesgos no puedan evitarse o limitarse suficientemente a través de medios técnicos de 
protección colectiva. 
Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 abril de 1997 establece las 
disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo, 
atendiendo como tales aquellas señalizaciones que referidas a un objeto, actividad o 
situación determinada, proporcionen una indicación o una obligación relativa a la 
seguridad o la salud en el puesto de trabajo mediante una señal en forma de panel, un 
color, una señal luminosa o acústica, una comunicación verbal o una señal gestual. 
 
4.4.2. OBLIGACIÓN GENERAL DEL EMPRESARIO. 
La elección del tipo de señal y del número y emplazamiento de las señales o 
dispositivos de señalización a utilizar en cada caso se realizará de forma que la 
señalización resulte lo más eficaz posible, teniendo en cuenta: 
o Las características de la señal. 
o Los riesgos, elementos o circunstancias que sean susceptibles de señalización. 
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o La extensión de la zona a cubrir. 
o El número de trabajadores afectados. 
Para la señalización de desniveles, obstáculos y otros elementos que originen riesgo 
de caída de personas, choques o golpes, así como señalizaciones de riesgo eléctrico, 
presencia de materias inflamables, tóxicas, corrosivas o riesgo biológico, podrá 
optarse por una señal de advertencia de forma triangular, con un pictograma 
característico de color negro sobre fondo amarillo y bordes negros. 
Las vías de circulación de vehículos deberán estar delimitadas con claridad mediante 
franjas continuas de color blanco o amarillo. 
Los equipos de protección contra incendios deberán ser de color rojo. 
La señalización para la localización e identificación de las vías de evacuación y de los 
equipos de salvamento o socorro (botiquín portátil) se realizará mediante un señal de 
forma cuadrada o rectangular, con un pictograma característico de color blanco sobre 
fondo verde. 
La señalización dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparición de una 
situación de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma 
determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizará mediante una señal 
luminosa, una señal acústica o una comunicación verbal. 
Los medios y dispositivos de señalización deberán ser limpiados, mantenidos y 
verificados regularmente. 
 
4.5. DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACIÓN 
POR LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO. 
4.5.1. INTRODUCCIÓN. 
La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevención de Riesgos Laborales es 
ña norma legal por la que se determina el cuerpo básico de garantías y 
responsabilidades preciso para establecer un acuerdo nivel de protección de la salud 
de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo. 
De acuerdo con el artículo 6 de dicha ley, serán las normas reglamentarias las que 
fijarán las medidas mínimas que deben adoptarse para una adecuada protección de 
los trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que de la 
presencia o utilización de los equipos de trabajo puestos a disposición de los 
trabajadores en la empresa o centro de trabajo no se deriven riesgos para la seguridad 
o salud de los mismos. 
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Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997 establece las 
disposiciones mínimas de seguridad y de salud para la utilización por los trabajadores 
de los equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier máquina, aparato, 
instrumento o instalación utilizado en el trabajo. 
 
4.5.2. OBLIGACIÓN GENERAL DEL EMPRESARIO. 
El empresario adoptará las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que 
se pongan a disposición de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba 
realizarse y convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la 
seguridad y la salud de los trabajadores al utilizar dichos equipos. 
Deberá utilizar únicamente equipos que satisfagan cualquier disposición legal o 
reglamentaria que les sea de aplicación. 
Para la elección de los equipos de trabajo el empresario deberá tener en cuenta los 
siguientes factores: 
o Las condiciones y características específicas del trabajo a desarrollar. 
o Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar 
de trabajo. 
o En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilización por los 
trabajadores discapacitados. 
Adoptará las medidas necesarias para que, mediante el mantenimiento adecuado, los 
equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilización en unas 
condiciones adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, 
revisión o reparación de los equipos de trabajo se realizará tras haber parado o 
desconectado el equipo. Estas operaciones deberán ser encomendadas al personal 
especialmente capacitado para ello. 
El empresario deberá garantizar que los trabajadores reciban una formación e 
información adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La 
información, suministrada preferentemente por escrito, deberá contener, como mínimo, 
las indicaciones relativas a: 
o Las condiciones y forma correcta de utilización de los equipos de trabajo, 
teniendo en cuenta las instrucciones del fabricante, así como las situaciones o 
formas de utilización anormales y peligrosas que puedan preverse. 
o Las conclusiones que, en su caso, se pueden obtener de la experiencia 
adquirida en la utilización de los equipos de trabajo. 
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Disposiciones mínimas generales aplicables a los equipos de trabajo. 
Los órganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia 
en la seguridad deberán ser claramente visibles e identificables y no deberán acarrear 
riesgos como consecuencia de una manipulación involuntaria. 
Cada equipo de trabajo deberá estar provisto de un órgano de accionamiento que 
permita su parada total en condiciones de seguridad. 
Cualquier equipo de trabajo que entrañe riesgo de caída de objetos o de proyecciones 
deberá estar provisto de dispositivos de protección adecuados a dichos riesgos. 
Cualquier equipo de trabajo que entrañe riesgo por emanación de gases, vapores o 
líquidos o por emisión de polvo deberá estar provisto de dispositivos adecuados de 
captación o extracción cerca de la fuente emisora correspondiente. 
Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de 
trabajo y sus elementos deberán estabilizarse por fijación o por otros medios. 
Cuando los elementos móviles de un equipo de trabajo puedan entrañar riesgo de 
accidente por contacto mecánico, deberán ir equipados con resguardos o dispositivos 
que impiden el accedo a las zonas peligrosas. 
Las zonas y los puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberán 
estar adecuadamente iluminadas en función de las tereas que deban realizarse. 
Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas 
deberán estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la 
proximidad de los trabajadores. 
Todo quipo de trabajo deberá ser adecuado para proteger a los trabajadores 
expuestos contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que 
entrañen riesgo por ruido, vibraciones o radiaciones deberá disponer de las 
protecciones y propagación de estos agentes físicos. 
Las herramientas manuales deberán estar construidas con materiales resistentes y la 
unión entre sus elementos deberá ser firme, de manera que se eviten las roturas o 
proyecciones de los mismos. 
La utilización de todos los equipos no podrá realizarse en contradicción con las 
instrucciones facilitadas por el fabricante,  comprobándose antes de iniciar la terea que 
todas sus protecciones y condiciones de uso son las adecuadas. 
Deberán tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento de cabello, ropas 
de trabajo y otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a los 
equipos a sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones excesivas. 
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Disposiciones mínimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo móviles 
Los equipos con trabajadores transportados deberán evitar el contacto de éstos con 
ruedas y orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondrán de una 
estructura de protección que impida que el equipo de trabajo incline más de un cuarto 
de vuelta o de una estructura que garantice un espacio suficiente alrededor de los 
trabajadores transportados cuando el equipo pueda inclinarse más de un cuarto de 
vuelta. No se requerirán estas estructuras de protección cuando el equipo de trabajo 
se encuentre estabilizado durante su empleo. 
Las carretillas elevadoras deberán estar acondicionadas mediante la instalación de 
una cabina para el conductor, una estructura que impida que la carretilla vuelque, una 
estructura que garantice que, en caso de vuelco, quede espacio suficiente para el 
trabajador entre el suelo y determinadas partes de dicha carretilla y una estructura que 
mantenga al trabajador sobre el asiento de conducción en buenas condiciones. 
Los equipos de trabajo automotores deberán contar con dispositivos de frenado y 
parada, con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una 
señalización acústica de advertencia. 
 
Disposiciones mínimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo para elevación 
de cargas. 
Deberán estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantar y 
las tensiones inducidas en los puntos de suspensión o de fijación. En cualquier caso,  
los aparatos de izar estarán equipados con limitador de recorrido del carro y de los 
ganchos, los motores eléctricos estarán provistos de limitadores de altura y peso, 
pestillos de seguridad y los carriles de desplazamiento estarán limitados a una 
distancia de 1m de su término mediante topos de seguridad de final de carrera 
eléctricos. 
Deberá figurar claramente la carga nominal. 
Deberán instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en picado, 
se suelte o se desvíe involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier caso, se 
evitará la presencia de trabajadores bajo las cargas suspendidas. En caso de ir 
equipadas con cabinas para trabajadores deberá evitarse la caída a éstas, su 
aplastamiento o choque. 
Los trabajos de izado, transporte u descenso de cargas suspendidas, quedarán 
interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a 60km/h. 
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4.6. RIESGOS. 
4.6.1. RIESGOS PROFESIONALES. 
En el desbroce y movimiento de tierras: 
o Atropellos por maquinaria y vehículos. 
o Atrapamiento por maquinaria y vehículos. 
o Accidentes de vehículos por exceso de carga. 
o Colisiones y vuelcos. 
o Caídas a distinto nivel. 
o Caída de materiales. 
o Caída de herramientas. 
o Desprendimientos. 
o Proyecciones de partículas al volante en los ojos. 
o Interferencia con servicios existentes. 
o Erosiones y contusiones en manipulación de materiales. 
o Polvo. 
o Ruido. 
o Emanación de gases. 
 
En pavimentaciones: 
o Atropellos por maquinaria y vehículos. 
o Atrapamiento por maquinaria y vehículos. 
o Accidentes de vehículos por exceso de carga. 
o Colisiones y vuelcos. 
o Protecciones de partículas en los ojos.  
o Intoxicaciones de productos bituminosos. 
o Quemaduras. 
o Heridas punzantes en pies y manos. 
o Salpicaduras de hormigón en ojos. 
o Heridas por máquinas cortadoras. 




En obras de fábrica (arquetas y pozos): 
o Atropellos por maquinaria y vehículos. 
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o Atrapamiento por maquinaria y vehículos. 
o Caídas a distinto nivel. 
o Heridas punzantes en manos y pies. 
o Caídas de objetos, heridas y materiales. 
o Salpicaduras de mortero en ojos. 
o Heridas por máquinas cortadoras. 
o Torceduras de pies y manos. 
o Proyecciones de partículas en los ojos. 
o Dermatitis y quemaduras. 
o Electrocuciones. 
o Balanceo de cargas y desplome de grúas. 




En unidades luminosas: 
o Atropellos por maquinaria y vehículos. 
o Atrapamiento por maquinaria, vehículos y farolas. 
o Colisiones y vuelcos. 
o Heridas punzantes en pies y manos. 
o Caídas a distinto nivel. 
o Caídas de objetos. 
o Descargas eléctricas. 
 
En obra civil de los centros de transformación: 
o Atropellos por maquinaria y vehículos. 
o Atrapamiento por maquinaria y vehículos. 
o Caídas a distinto nivel. 
o Heridas punzantes en manos y pies. 
o Salpicaduras de mortero en ojos. 
o Heridas por máquinas cortadoras. 
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En instalación y montaje de centros: 
o Heridas punzantes en pies y manos. 
o Caídas a distinto nivel. 
o Caídas de objetos. 
o Atropellamientos. 
o Descargas eléctricas. 
o Polvo. 
 
En redes eléctricas y soterramientos: 
o Atropellos por maquinaria y vehículos. 
o Atrapamiento por maquinaria y vehículos. 
o Heridas punzantes en manos y pies. 
o Contusiones. 
o Interferencias con líneas de M.T. y A.T. 
o Los propios de zanjas y conducciones. 
o Corrientes erráticas y electricidad estática. 
o Descargas eléctricas. 
o Caídas al mismo y distinto nivel. 
o Caídas de objetos y herramientas. 
 
En instalación de centro de mando: 
o Caídas a mismo nivel. 
o Heridas punzantes en manos y pies. 
o Descargas eléctricas. 
 
En cimentaciones: 
o Caídas al mismo y distinto nivel. 
o Caídas de objetos útiles y herramientas. 
o Golpes. 
o Proyección de fragmentos o partículas. 
o Atrapamientos. 
o Sobresfuerzos. 
o Exposición a sustancias nocivas. 
o Quemaduras. 
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o Hundimiento y desprendimiento de tierras. 
o Sepultamiento de tierras. 
o Golpes. 
o Atrapamientos. 
o Caída de materiales o herramientas. 
o Caídas al mismo nivel. 
o Caídas a distinto nivel. 
o Vuelvo de maquinaria. 






4.7. PREVENCIÓN DE LOS RIESGOS PROFESIONALES. 
La organización de los trabajos se hará siempre bajo la premisa de la máxima 
seguridad posible. Si los tajos están alejados de las instalaciones de obra, se 
dispondrá de vehículos suficientes para el transporte de los trabajadores. 
En el pliego de condiciones está recogidas las normas de prevención para los distintos 
trabajos a realizar y serán de total  aplicación durante las obras. Se deben tener en 
cuenta para la elaboración del Plan de Seguridad y Salud. 
 
4.7.1. EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA. 
Descritos los riesgos detectados a surgir en el transcurso de la obra, se prevé su 
eliminación mediante protecciones colectivas. Con ellas se pretende evitar el accidente 
no solo de un trabajador sino de la colectividad que desarrolla el trabajo común. La 
necesidad de la protección colectiva es consecuencia de la imposibilidad de evitar 
riesgos mediante el uso exclusivo de las protecciones individuales, así la Ley 
Prevención de Riesgos Laborales exige “adoptar medidas que antepongan la 
protección colectiva individual”. 
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En la obra se utilizarán en otras cosas: 
o Cerramiento de la obra. 
o Cinta de señalización de plástico. 
o Malla de PVC. 
o Señales normalizadas de tráfico. 
o Carteles indicativos de riesgo. 
o Tope de desplazamiento de vehículos. 
o Cordón de balizamiento. 
o Banda de balizamiento de gálibo. 
o Valla autónoma metálica de limitación y protección. 
o Cable de seguridad. 
o Barandillas de protección para aberturas verticales. 
o Extintor portátil de dióxido de carbono de 5 y 12kg. 
o Instalación de puesta a tierra. 
o Interruptor diferencial de alta (30mA) y media (300mA) sensibilidad. 
o Tapas provisionales para pozos y arquetas. 
 
 
4.7.2. EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL. 
La Ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevención de Riesgos Laborales 
tiene por objeto la determinación del cuerpo básico de garantías y responsabilidades 
preciso para establecer un adecuado nivel de protección de la salud de los 
trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo. 
 Así son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas 
mínimas que deben ser adoptadas para la adecuada protección de los trabajadores. 
Entre ellas se encuentran las destinadas a garantizar la utilización por los trabajadores 
en el trabajo de equipos de protección individual que los protejan adecuadamente de 
aquellos riesgos para la salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse 
suficientemente mediante la utilización de medios de protección colectiva o la 
adopción de medidas de organización en el trabajo. 
Los equipos de protección individual deberán utilizarte en aquellos casos en los que 
los riesgos no se puedan evitar o no puedan limitarse suficientemente por los medios 
de protección colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos de 
organización del trabajo. El empresario está obligado a proporcionar E.P.I. a los 
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trabajadores, y éstos están obligados a utilizarlos de forma correcta cuidando du 
perfecto estado y conservación. 
Se seguirá lo dispuesto en el R.D. 773/1997, de 3 de mayo, sobre disposiciones 
mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de los 
equipos de protección individual BOE nº140, de 12 de junio. 
Así mismo, deberán cumplir el R.D. 1407/1992 de 20 de noviembre (BOE nº28 de 
diciembre) en el que se recogen las condiciones para la comercialización y libre 
circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual. El R.D. 1215/1997 
de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y 
salud para la utilización de los trabajadores por los equipos de trabajo (BOE nº188 de 
7 de agosto). 
En la obra se utilizan entre otras cosas: 
 Casco de seguridad, clase N (incluidas visitas). 
 Casco de seguridad, clase E (riesgos eléctricos). 
 Pantalla de soldadura de sustentación manual. 
 Pantalla antipartículas. 
 Gafa contra proyecciones. 
 Gafa contra polvo. 
 Gafa contra radiaciones de soldadura. 
 Mascarilla contra polvo con filtro recambiable. 
 Mascarilla respiración autónoma. 
 Mascarilla para productos químicos. 
 Casco de protección auditiva. 
 Protección auditiva de sustentación sobre el casco. 
 Cinturón de seguridad, clase A para sujeción. 
 Cinturón antivibratorio. 
 Mono de trabajo. 
 Guantes de goma. 
 Guantes de cuero. 
 Guantes aislantes de electricidad. 
 Guantes para soldador. 
 Polainas para soldar. 
 Mandil de cuero. 
 Bota de goma con plantilla de cuero y punta reforzada. 
 Chalecos reflectantes. 
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 Bota de cuero con plantilla de acero y puntera reforzada. 
 Monos o buzos. 
 Trajes de agua. 
 Gafas contra impactos y antipolvo. 
 Gafas para oxicorte. 
 Pantalla de soldador. 
 Protectores auditivos. 
 Polainas de soldador. 
 Manguitos de soldador. 
 Mandiles de soldador. 
 Cinturón de seguridad de sujeción. 
 Cinturón antivibratorío. 
 Chalecos reflectantes. 
 Ropa anticorte para motosierras. 
 Redes de seguridad. 
 
4.7.3. FORMACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD. 
Información a los trabajadores: 
o De conformidad con el artículo 18 de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales, los contratistas y subcontratistas deberán garantizar que los 
trabajadores reciban una información adecuada de todas las medidas que 
hayan de adoptarse e lo que se refiere a su seguridad y salud en obra 
o La información deberá ser comprensible para los trabajadores afectados. 
o Sería necesario que todos los operarios de la obra hubieran asistido, previo a 
su incorporación, a un curso de principios básicos de seguridad y salud en las 
obras de construcción. 
 
Consulta y participación de los trabajadores: 
o La consulta y participación de los trabajadores o sus representantes se 
realizarán, de conformidad con lo dispuesto en el apartado 2 del artículo 18 de 
la Ley de Prevención de Riesgos, sobre las cuestiones a las que se refiere el 
Real Decreto 1627/97 de 24 de octubre. 
o Cuando sea necesario, teniendo en cuenta el nivel de riesgo y la importancia 
de la obra, la consulta y participación de los trabajadores o sus representantes 
en las empresas que ejerzan sus actividades en el lugar de trabajo deberá 
 
     
 
 
Capítulo 4: Estudio Básico de Seguridad y Salud Página 34 
 
Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
desarrollarse con la adecuada coordinación de conformidad con el apartado 3 
del artículo 39 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
o Una copia del plan se seguridad y salud y de sus posibles modificaciones, en 
los términos previstos en el apartado 4 del artículo 7, a efectos de su 
conocimiento y seguimiento, será facilitada por el contratista a los 
representantes de los trabajadores en el centro de trabajo. 
 
4.7.4. PERSONAL DE SEGURIDAD. 
Designación de coordinadores en materia de seguridad y salud 
En las obras incluidas en el ámbito de aplicación del R.D. 1627/97 de 24 de 
octubre, cuando en la elaboración del proyecto de obra intervengan varios 
proyectistas, el promotor designará un coordinador en materia de seguridad y de 
salud durante la elaboración del proyecto de obra. 
Cuando en la ejecución de la obra intervengan más de una empresa y trabajadores 
autónomos o diversos trabajadores autónomos, el promotor, antes del inicio de los 
trabajos o tan pronto como se constate dicha circunstancia, designará un 
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra. 
La designación de los coordinadores en materia de seguridad y salud durante la 
elaboración del proyecto de obra y durante la ejecución de la obra podrá recaer en 
la misma persona. 
La designación de los coordinadores no eximirá al promotor de sus 
responsabilidades. 
 
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra. 
Según el artículo 2 del R.D. 1627/1997 de 24 de octubre, se define el coordinador 
en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra como el técnico 
competente integrado en la dirección facultativa en el artículo del anterior R.D. 
 
El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra 
deberá desarrollar las siguientes funciones: 
o Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y 
seguridad: 
- Al tomar las decisiones técnicas y de organización con el fin de planificar 
los distintos trabajos o fases que vayan a desarrollarse simultáneamente 
o sucesivamente. 
 
     
 
 
Capítulo 4: Estudio Básico de Seguridad y Salud Página 35 
 
Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
- Al estimar la duración requerida para la ejecución de estos distintos 
trabajos o fases de trabajo. 
o Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, 
en su caso, los subcontratistas y los trabajadores autónomos apliquen de 
manera coherente y responsable los principios de la acción preventiva que 
se recogen en el artículo 15 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales 
durante la ejecución de la obra y, en particular, en las tareas o actividades a 
que se refiere el artículo 10 del R.D. 
o Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su 
caso, las modificaciones introducidas en el mismo. Conforme a lo dispuesto 
en el último párrafo del apartado 2 del artículo 7, la Dirección Facultativa 
asumirá esta función cuando no fuera necesaria la designación de 
coordinador. 
o Organizar la coordinación de actividades empresariales prevista en el 
artículo 24 de la ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
o Coordinar las acciones y funciones de control de aplicación correcta de los 
métodos de trabajo. 
o Adaptar las medidas necesarias para que sólo las personas autorizadas 
puedan acceder a la obra. La dirección facultativa asumirá esta función 
cuando no fuera necesaria la designación de coordinador. 
 
Plan de Seguridad y Salud. 
En aplicación del presente estudio de seguridad y salud cada contratista elaborará un 
plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y 
complementen las previsiones contenidas en el estudio o estudio básico, en función de 
su propio sistema de ejecución de la obra y del alcance de las propuestas de medidas 
alternativas de prevención que el contratista proponga con la correspondiente 
justificación técnica, que no podrán implicar disminución de los niveles de protección 
previstos en el Estudio. 
Las propuestas de medidas alternativas de prevención incluirán la valoración 
económica de las mismas,  que no podrán implicar disminución del importe total, de 
acuerdo con el segundo párrafo del apartado 4 del artículo 5 de R.D. 1627/97 de 24 de 
octubre. 
El plan de seguridad y salud deberá ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el 
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra. 
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En el caso de obras de las Administraciones públicas, el plan, con el correspondiente 
informe del coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecución de la 
obra, se elevará para su aprobación a la Administración pública que haya adjudicado 
la obra. 
Cuando no sea necesaria la designación de coordinador, las funciones que se le 
atribuyen en los párrafos anteriores serán asumidas por la dirección facultativa. 
En relación con los puesto de trabajo en la obra, el plan de seguridad y salud en el 
trabajo a que se refiere este artículo constituye el instrumento básico de ordenación de 
las actividades de identificación y, en su caso, evaluación de los riesgos y planificación 
de la actividad preventiva a las que se refiere el Capítulo II de R.D. por el que se 
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención. 
El plan de seguridad y salud podrá ser modificado por el contratista en función del 
proceso de ejecución de la obra, de la evolución de los trabajos y de las posibles 
incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la obra, pero siempre con 
la aprobación expresa en los términos del apartado 2. Quienes intervengan en la 
ejecución de la obra, así como las personas u órganos con responsabilidades en 
materia de prevención en las empresas intervinientes en la misma y los representantes 
de los trabajadores, podrán presentar, por escrito y de forma razonada, las 
sugerencias y alternativas que estimen oportunas. A tal efecto, el plan de seguridad y 
salud estará en la obra a disposición permanente de los mismos. 
Asimismo, el plan de seguridad y salud estará en la obra a disposición permanente de 
la dirección facultativa. 
 
Libro de incidencias. 
En cada centro de trabajo existirá con fines de control y seguimiento del plan de 
seguridad y salud un libro de incidencias que compuesto por hojas duplicadas 
habilitadas al efecto. 
El libro de incidencias será facilitado por: 
o El Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el plan 
de seguridad y salud. 
o La Oficina de Supervisión de Proyecto y órgano equivalente cuando se trate de 
obras de las Administraciones públicas. 
El libro de incidencias, que deberá mantenerse siempre en la obra, estará en poder del 
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra o, cuando 
no fuera necesaria la designación de coordinador, en poder de la dirección facultativa. 
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A dicho libro tendrán acceso la dirección facultativa de la obra, los contratistas o 
subcontratistas y los trabajadores autónomos, así como las personas u órganos con 
responsabilidades en materia de prevención en las empresas intervinientes en la obra, 
los representantes de los trabajadores y los técnicos de los órganos especializados en 
materia de seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones públicas 
competentes, quienes podrán hacer anotaciones en el miso, relacionadas con los fines 
que al libro de le reconocen en el apartado 1. 
Efectuada una anotación en el libro de incidencia, el coordinador en materia de 
seguridad y salud durante el ejecución de la obra o, cuando no sea necesaria la 
designación de coordinador, la dirección facultativa, estarán obligados a remitir, en el 
plazo de veinticuatro horas, una copia a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social 
de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente deberán notificar las anotaciones 
en el libro al contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste. 
 
Paralización de los trabajos. 
Sin perjuicio de los previsto en el apartado 2 y 3 del artículo 44 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales, cuando el coordinador en materia de seguridad y 
salud durante la ejecución de la obra o cualquier otra persona integrada en la dirección 
facultativa observase incumplimiento de las medidas de seguridad y salud, advertirá al 
contratista de ello, dejando constancia de tal incumplimiento en el libro de incidencias, 
cuando éste exista de acuerdo con lo dispuesto en el apartado 1 de artículo 13, y 
quedando facultativo para, en circunstancias de riesgo grave e inminente para la 
seguridad y la salud de los trabajadores, disponen la paralización de los tajos o, en su 
caso, de la totalidad de la obra. 
En el supuesto previsto en el apartado anterior, la persona que hubiera ordenado la 
paralización deberá dar cuenta a los efectos oportunos a la Inspección de Trabajo y 
Seguridad Social correspondiente, a los contratistas y, en su caso, a los 
subcontratistas afectados por la paralización, así como a los representantes de los 
trabajadores de éstos. 
Asimismo, lo dispuesto en este artículo se entiende sin perjuicio de la normativa sobre 
contratos de las Administraciones Públicas relativa al cumplimiento de plazos y 
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Comité de Seguridad y Salud. 
Artículo 38 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales (Ley 31/1995 de 8 de 
Noviembre). 
o El Comité de Seguridad y Salud es el órgano paritario y colegiado de 
participación destinado a la consulta regular y periódica de las actuaciones de 
la empresa en materia de prevención de riesgos. 
o Se constituirá un Comité de Seguridad y Salud en todas las empresas o 
centros de trabajo que cuenten con 50 o más trabajadores. 
o El comité estará formado por los Delegados de Prevención, de una parte , y por 
el empresario y/o sus representantes en número igual al de los Delegados de 
Prevención, de la otra. 
o En las reuniones de este Comité participarán, con  voz pero sin voto, los 
Delegados Sindicales y los responsables técnicos de la prevención en la 
empresa que no estén incluidos en la composición a la que se refiere en el 
párrafo anterior. En las mismas condiciones podrán participar trabajadores de 
la empresa que cuenten con especial cualificación o información respecto de  
cuestiones concretas que se debatan en este órgano y técnicos en prevención 
ajenos a la empresa, siempre que así lo solicite alguna de las representaciones 
en el Comité.  
o El Comité de Seguridad y Salud se reunirá trimestralmente y siempre que lo 
solicite alguna de las representaciones en el mismo. El Comité adoptará sus 
propias normas de funcionamiento. 
 
Las empresas que cuenten con varios centros de trabajos dotados de Comité de 
Seguridad y Salud podrán acordar con sus trabajadores la creación de un Comité 
Intercentros, con las funciones que el acuerdo le atribuya. 
 
Competencias y facultades del Comité de Seguridad y Salud. 
Artículo 39 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales ( ley 31/1995 de 8 de 
noviembre). 
o El Comité de Seguridad y Salud tendrá las siguientes competencias: 
- Participar en la elaboración, puesta en práctica y evaluación de los planes 
y programas de prevención de la empresa. A tal efecto, en su seno se 
debatirán, antes de su puesta en práctica y en lo referente a su incidencia 
en la prevención de riesgos, los proyecto en materia de planificación, 
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organización del trabajo e introducción de nuevas tecnologías, 
organización y desarrollo de las actividades de protección y prevención y 
proyecto y organización de la formación en materia preventiva. 
- Promover iniciativas sobre métodos y procedimientos para la efectiva 
prevención de los riesgos, proponiendo a la empresa la mejora de las 
condiciones o la corrección de las deficiencias existentes. 
o En el ejercicio de sus competencias, el Comité de Seguridad y Salud estará 
facultado para: 
- Conocer directamente la situación relativa a la prevención de riesgos en 
centro de trabajo, realizando a tal efecto las visitas que estime oportunas. 
- Conocer cuantos documentos e informes relativos a las condiciones de 
trabajo sean necesarios para el cumplimiento de sus funciones, así como 
los procedentes de la actividad del servicio de prevención, en su caso. 
- Conocer y analizar los daños producidos en la salud o en la integridad 
física de los trabajadores al objeto de valorar sus causas y proponer las 
medidas preventivas oportunas. 
o Al fin de dar cumplimento a lo dispuesto en esta Ley respecto a la 
colaboración entre empresas en los supuesto de desarrollo simultáneo de 
actividades en un mismo centro de trabajo, se podrá acordar la realización 
de reuniones conjuntas con los Comités de Seguridad y salud o, en su 
defecto, de los Delegados de Prevención y empresarios de las empresas 
que carezcan de Comités. 
 
4.7.5. PRIMEROS AUXILIOS. 
Será responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan 
prestarse e todo momento por el personal con la suficiente formación para ello. 
Asimismo, deberá adoptarse medidas para garantizar la evacuación, a fin de recibir 
cuidados médicos, de los trabajadores accidentados o afectadas por una indisposición 
repentina. 
Cuando el tamaño de la obra o el tipo de actividad lo requieran, deberán contarse con 
uno o varios locales de primeros auxilios. 
Los locales para primeros auxilios deberán estar dotados de las instalaciones y el 
material de primeros auxilios indispensables y tener fácil acceso para las camillas. 
Deberán estar señalizados conforme al R.D. 485/1997 de 17 de abril sobre 
Señalización de Seguridad y Salud en el Trabajo. 
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En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran se deberá 
disponer de materias de primeros auxilios, debidamente señalizado y de fácil acceso. 
Una señalización claramente visible deberá indicar la dirección y el número de teléfono 
del servicio local de urgencia. 
La administración de primeros auxilios al accidentado posibilita que disminuya el 
sufrimiento y permita al médico trabajar con mayor facilidad. El desconocimiento en 
prestar esta asistencia puede ser causa de un agravamiento del accidentado, 
debiendo abstenerse de practicarla quien no esté verdaderamente instruido y conozca 
el uso práctico de estas técnicas. 
Las normas másicas generales sobre primeros auxilios son: 
o Conservar la calma y actuar rápidamente, sin hacer caso de los curiosos. 
o Manejar al accidentado con precaución y suavidad. 
o Tranquilizar al accidentado. 
o Colocar al accidentado de costado, sin moverle del lugar del accidente con 
la cabeza hacia atrás o inclinada hacia un lado. Solo se moverá si las 
condiciones del lugar lo hacen absolutamente necesario. 
o No ingerir líquidos en caso de pérdida de conocimiento. 
o Tapar al accidentado evitando que se enfríe. 
o Examinar de forma general para comprobar los efectos del accidente. 
o En caso de parada cardiorrespiratoria efectuar boca a boca y masaje 
cardiaco. 
o Avisar al centro médico más próximo. 
 
Los centros médicos más cercanos: 
  
Hospital Virgen del Castañar 
Trav. Santa Ana, 4 BAJO, 
37700, Béjar (Salamanca) 
Teléfono: 923402371 
 
Centro de Salud María Auxiliadora 
C/ Justas, 13 BAJO, 
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4.8. PREVENCIÓN DE RIESGOS DE DAÑOS A TERCEROS. 
Se señalizará, de acuerdo con la normativa vigente, el enlace con las calles y caminos, 
tomándose las adecuadas medidas de seguridad que cada caso requiera. 
Se señalizarán los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda persona 
ajena a la misma, colocándose en si caso los cerramientos necesarios. 
La señalización ha de ser percibida, comprendida e interpretada en un tiempo inferior 
al necesario para entrar en contacto con el peligro. 
La señalización ha de ser diurna o nocturna en los casos que sea necesario. En caso 
de trabajos nocturnos, se hará un apartado a este tema en el Plan se Seguridad y 
Salud. 
Todos los pozos y arquetas dispondrán de tapa provisional, convenientemente 
recibida, hasta que pueda colocarse la definitiva. 
Todas las zanjas se protegerán y señalizarán dejando pasos para la circulación 
peatonal y de vehículos, si es necesario, con las debidas protecciones. 
Se regarán las zonas de trabajo que generen polvo o que pueda interferir a terceros. 
 
4.9. CONCLUSIÓN. 
El presente estudio, cumple con las normativas vigentes y por tanto queda en 
condiciones de ser presentado para su aprobación por los distintos organismos 





En Béjar, Marzo de 2018 
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5.1. PRESUPUSTO PARCIAL DE LA LÍNEA DE ALTA TENSIÓN  
COD UD DESCRIPCIÓN MEDICIÓN UNITARIO TOTAL 
C.5.1   LÍNEA ALTA TENSIÓN 24.296,28 € 
1.01 Ud APOYO ENTRONQUE C-4500-12 
1,00 4.952,00 € 4.952,00 € 
    
Torre metálica para apoyo angular C-4500-12 con cruceta metálica RC1-15/5 deL 
fabricante FAMMSA, herrajes y cadena de amarre con aislador polimérico Inael 
U70YB20. Instalación de cruceta derivación para conexión en apoyo Nº39 línea 
Iberdrola. Antiescalo  de chapa galvanizada de 2,5 mts altura, instalación de toma 
de tierra s/planos. Incluso conexión de AT, con mano de obra especializada. 
Medida la unidad totalmente instalada y comprobada, incluso cimentación y 
hormigonado s/planos.  
1.02 Ud APOYO ALINEACIÓN C-4500-12 
1,00 3.256,00 € 3.256,00 € 
    
Torre metálica para apoyo angular C-4500-12 con cruceta metálica RC1-15/5 deL 
fabricante FAMMSA, herrajes y cadena de amarre con aislador polimérico Inael 
U70YB20.Antiescalo de chapa galvanizada de 2,5 mts altura, instalación de toma 
de tierra s/planos. Incluso conexión de AT, con mano de obra especializada. 
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1.03 Ud APOYO FIN DE LINEA Y PASO SUBTERRÁNEA C-4500-12 
1,00 3.978,00 € 3.978,00 € 
    
Torre metálica para apoyo angular C-4500-12 con cruceta metálica RC1-15/5 deL 
fabricante FAMMSA, herrajes y cadena de amarre con aislador polimérico Inael 
U70YB20. Suministro e instalación de cruceta conductores HEPRZ, incluyendo 
botellas terminales 3M 15/20 kV, terminales bimetálicos de 150 mm y pararrayos 
autovalvulares Inael, así como tubo de protección galvanizado de 3 mts altura. 
Antiescalo de chapa galvanizada de 2,5 mts altura, instalación de toma de tierra 
s/planos. Incluso conexión de AT, con mano de obra especializada. Medida la 
unidad totalmente instalada y comprobada,  incluso cimentación y hormigonado 
s/planos. 
1.04 Kg CONDUCTOR 47-AL1/8-ST1A 
523,00 8,70 € 4.550,10 € 
    
Conductor 47-AL1/8-ST1A    AL-AC  6+1, que cumpla la norma de diseño UNE EN 
50182, del fabricante Prysmian o similar, aprobado por la dirección facultativa. 
Medida la unidad totalmente instalada y comprobada,  incluso tensado de 
conductores según medidas reflejadas en proyecto. 
1.05 M.L. ZANJA 12/20kV 
45,00 12,90 € 580,50 € 
    
Realización de zanja con dimensiones reflejadas s/proyecto, instalación de 
canalización de la misma, así como cinta de señalización. Tapado con arena 
suelta o con hormigón, según se especifica. Medida la unidad totalmente instalada 
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1.06 M.L. HEPRZ 12/20KV 1X150mm 
145,00 21,38 € 3.100,68 € 
    
Conductor HEPRZ AL 12/20kV 1x150mm, que cumpla la norma de diseño UNE 
HD 620-9E, del fabricante Prysmian o similar, aprobado por la dirección 
facultativa. 
1.07 P.A. PROTECCIÓN AVIFAUNA (ZONA ZEPA) 
3,00 1.230,00 € 3.690,00 € 
    
 - Herrajes + cadenas > 1 metro 
 - Aislar conductor central al menos 1 metro a cada lado de la grapa de sujeción 
(incluida) 
 - Puentes flojos en apoyo derivación/seccionamiento en conductor aislado. 
 - Todo el conductor aéreo ira provisto de salvapájaros. 
 - Dispositivo antiposada en apoyo derivación/seccionamiento, s/planos. 
1.08 P.A. EQUIPAMIENTO SEGURIDAD APOYOS 
1,00 189,00 € 189,00 € 
    
Instalación de placas de peligro y numeración de apoyos, situados a una altura 
superior a 2 metros. 
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5.2. PRESUPUESTO PARCIAL DEL CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y MEDIDA.  
 
COD UD DESCRIPCIÓN MEDICIÓN UNITARIO TOTAL 
C.5.3   CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 33.879,53 € 
3.01 Ud OBRA CIVIL 
  
  
Ud. Edificio de hormigón compacto modelo EHC-2S  , de dimensiones exteriores 
3.220 x 2.500 y altura útil 2.535 mm., incluyendo su transporte y montaje. 1,00 6.073,00 € 6.073,00 € 
  
Ud. Excavación de un foso de dimensiones 3.500 x 4.000 mm. para alojar el 
edificio prefabricado compacto EHC2, con un lecho de arena nivelada de 150 mm. 
(quedando una profundidad de foso libre de 530 mm.) y acondicionamiento 
perimetral una vez montado. 
1,00 1.309,00 € 1.309,00 € 
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3.02 Ud APARAMENTA DE ALTA TENSIÓN 
  
  
Ud. Cabina de interruptor de línea Schneider Electric gama SM6, modelo IM, 
referencia SIM16, con interruptor-seccionador en SF6 de 400A con mando CIT 
manual, seccionador de puesta a tierra, juego de barras tripolar e indicadores 
testigo presencia de tensión instalados. 
1,00 2.154,00 € 2.154,00 € 
  
Ud. Cabina disyuntor Schneider Electric gama SM6, modelo DM1C, referencia 
SDM1C16, con seccionador en SF6 con mando CS1, disyuntor tipo SF1 400A 
en SF6 con mando RI manual, con bobina de apertura para Sepam y bobina de 
apertura adicional para protección térmica, s.p.a.t., captadores de intensidad, Kit 
de referencia JLJKITSEP1C/T20 compuesto por cajón BT y relé SEPAM T20, y 
enclavamientos instalados. 
1,00 10.276,00 € 10.276,00 € 
  
Ud. Cabina de medida Schneider Electric gama SM6, modelo GBCD, referencia 
SGBCD3316, equipada con tres transformadores de intensidad y tres de 
tensión, según características detalladas en memoria, instalados. 1,00 5.721,00 € 5.721,00 € 
3.03 Ud EQUIPOS DE BAJA TENSIÓN 
    
Ud. Cuadro contador tarificador electrónico multifunción, un registrador 
electrónico y una regleta de verificación. Todo ello va en el interior de un armario 
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2.04 Ud SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 
  
  
Ud. de tierras exteriores código 80-40/8/82 Unesa,  incluyendo 8 picas de 2,00 m. 
de longitud, cable de cobre desnudo, cable de cobre aislado de 0,6/1kV y 
elementos de conexión, instalado, según se describe en proyecto. 1,00 953,53 € 953,53 € 
  
Ud. tierras interiores para poner en continuidad con las tierras exteriores, formado 
por cable de 50mm2 de Cu desnudo, con sus conexiones y cajas de 
seccionamiento, instalado, según memoria. 1,00 624,00 € 624,00 € 
2.05 Ud VARIOS 
  
  
Ud. Punto de luz led adecuado para proporcionar nivel de iluminación suficiente 
para la revisión y manejo del centro, incluidos sus elementos de mando y 
protección, instalado. 
2,00 361,00 € 722,00 € 
  
Ud. Punto de luz de emergencia autónomo para la señalización de los accesos al 
centro, instalado. 1,00 361,00 € 361,00 € 
  
Ud. Extintor de eficacia equivalente 89B, instalado. 
1,00 152,00 € 152,00 € 
  Ud. Banqueta aislante para maniobrar aparamenta. 1,00 197,00 € 197,00 € 
  
Ud. Placa reglamentaria PELIGRO DE MUERTE, instaladas. 
2,00 17,00 € 34,00 € 
  Ud. Placa reglamentaria PRIMEROS AUXILIOS, instalada. 1,00 17,00 € 17,00 € 
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5.3. PRESUPUESTO PARCIAL DEL CENTRO DE TRANSFORMACIÓN. 
COD UD DESCRIPCIÓN MEDICIÓN UNITARIO TOTAL 
C.5.3   CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 62.408,05 € 
3.01 Ud OBRA CIVIL 
    
Ud. Juego de dos carriles para soporte de transformador, instalados. 
1,00 155,00 € 155,00 € 
Ud. Cierre metálico en malla de acero para la protección contra contactos en el 
transformador, instalado. 1,00 535,00 € 535,00 € 
Ud. Puerta de acceso peatones al centro de tipo normalizado, instalada. 
1,00 858,00 € 858,00 € 
Ud. Puerta para acceso de transformadores, modelo normalizado según proyecto, 
instalada. 1,00 799,00 € 799,00 € 
Ud. extractor para ventilación forzada del transformador capaz de extraer el 
caudal de aire indicado en proyecto. 1,00 2.746,00 € 2.746,00 € 
Ud. canalización mediante foso de los cables de A.T. de acometida al centro, así 
como de los cables de interconexión entre celdas de protección y transformador, 
materiales y mano de obra incluidos. 1,00 15.886,00 € 15.886,00 € 
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3.02 Ud APARAMENTA DE ALTA TENSIÓN 
  
  
Ud. Cabina de remonte de cables con seccionador p.a.t. Schneider Electric 
gama SM6, modelo GAM, referencia SGAM16, con indicador presencia de 
tensión y mando CC manual, instalados. 1,00 1.945,00 € 1.945,00 € 
  
Ud.Cabina disyuntor Schneider Electric gama SM6, modelo DM1C, referencia 
SDM1C16, con seccionador en SF6 con mando CS1, disyuntor tipo SF1 400A 
en SF6 con mando RI manual, con bobina de apertura para Sepam y bobina de 
apertura adicional para protección térmica, s.p.a.t., captadores de intensidad, Kit 
de referencia JLJKITSEP1C/T20 compuesto por cajón BT y relé SEPAM T20, y 
enclavamientos instalados. 
1,00 10.276,00 € 10.276,00 € 
3.03 Ud TRANSFORMADOR 
    
Ud. Transformador trifásico reductor tipo seco encapsulado clase F, interior e 
IP00, de Schneider Electric (según Norma UNE 21538 y UE 548/2014 de 
ecodiseño). Bobinado AT continuo de gradiente lineal sin entrecapas. Bobinado 
BT con ensayo frecuencia industrial 10kV. Ensayos climáticos E3, C3, F1. 
Potencia nominal: 1000 kVA. Relación: 13.2/0.42 kV. Tensión secundaria vacío: 
420 V. Tensión cortocircuito: 6%. Regulación: +/-2,5%,  +/-5%. Grupo conexión: 
Dyn11. Referencia: TRIHAL1000-24 
1,00 21.559,00 € 21.559,00 € 
    
Ud. Juego de puentes III de cables AT unipolares de aislamiento seco RHZ1, 
aislamiento 12/20 kV, de 95 mm2 en Al con sus correspondientes elementos de 
conexión. 1,00 515,00 € 515,00 € 
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Ud. Juego de puentes de cables BT unipolares de aislamiento seco 0.6/1 kV de 
Al, de 4x240mm2 para las fases y de 3x240mm2 para el neutro y demás 
características según memoria. 1,00 1.948,00 € 1.948,00 € 
    
Ud. Equipo de sondas PT100 de temperatura y centralita Tecsystem T154 para 
protección térmica de transformador, y sus conexiones a la alimentación y al 
elemento disparador de la protección correspondiente, protegidas contra 
sobreintensidades, instalados. 
1,00 891,00 € 891,00 € 
3.04 Ud SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 
  
  
Ud. de tierras exteriores código 5/62 Unesa,  incluyendo 6 picas de 2,00 m. de longitud, 
cable de cobre desnudo, cable de cobre aislado de 0,6/1kV y elementos de conexión, 
instalado, según se describe en proyecto. 1,00 953,53 € 953,53 € 
  
Ud. de tierras exteriores código 40-30/5/42 Unesa,  incluyendo 4 picas de 2,00 m. de 
longitud, cable de cobre desnudo, cable de cobre aislado de 0,6/1kV y elementos de 
conexión, instalado, según se describe en proyecto. 1,00 829,52 € 829,52 € 
  
Ud. tierras interiores para poner en continuidad con las tierras exteriores, formado por 
cable de 50mm2 de Cu desnudo para la tierra de protección y aislado para la de servicio, 
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3.05 Ud VARIOS 
  
  
Ud. Punto de luz led adecuado para proporcionar nivel de iluminación suficiente 
para la revisión y manejo del centro, incluidos sus elementos de mando y 
protección, instalado. 
2,00 361,00 € 722,00 € 
  
Ud. Punto de luz de emergencia autónomo para la señalización de los accesos al 
centro, instalado. 1,00 361,00 € 361,00 € 
  
Ud. Extintor de eficacia equivalente 89B, instalado. 
1,00 152,00 € 152,00 € 
  Ud. Banqueta aislante para maniobrar aparamenta. 1,00 197,00 € 197,00 € 
  
Ud. Placa reglamentaria PELIGRO DE MUERTE, instaladas. 
2,00 17,00 € 34,00 € 
  Ud. Placa reglamentaria PRIMEROS AUXILIOS, instalada. 1,00 17,00 € 17,00 € 
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5.4. PRESUPUESTO PARCIAL DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE BAJA TENSIÓN. 
COD UD DESCRIPCIÓN MEDICIÓN UNITARIO TOTAL 
C.5.4   BAJA TENSIÓN 217.445,00 € 
4.01 Ud LINEA BT TRAFO 1000 kVA 
    
Linea de acometida general desde el transformador de 1000 kVA hasta el nuevo 
CGBT, para una sección de acometida final de 3x(3x240) + 3x(1x240). Incluye p.p. 
de bandeja de escalera 600x200 y soportación, terminales y elementos de fijación.  
Medida la unidad totalmente instalada y comprobada. 
1,00 8.960,00 € 8.960,00 € 
4.02 Ud MÓDULOS CGBT 
    
Módulos para ampliación de CGBT SCHNEIDER PRISMA PLUS para alojamiento 
de embarrado y montaje de interruptores general PPR, LIADO Y CORTADO, 
PROMOCIGAR, ENVASADO, SALA BOMBAS, COMPRESORES,GRUPOS DE 
FRIO, CAMARAS, VACIO Y POLVO Y OFICINAS . Incluyendo toda la 
aparamenta de protección de cada línea de  salida, con su diferencial s/ esquema 
unifilar del proyecto. Incluso p.p. de embarrado y material auxiliar. Medida la 
unidad totalmente instalada y comprobada. 
1,00 31.298,00 € 31.298,00 € 
4.03 Ud BATERÍA CONDENSADORES 350 kVAr 
    
Suminsitro e instalación de batería de condensadores VarSet SAH, automática 
con interruptor en cabecera y filtro de armónicos de 305 kVAr. Marca y modelo 
aprobado por Dirección Facultativa. Medida la unidad totalmente instalada y 
comprobada. 




     
 
 
Capítulo 5: Presupuesto Página 15 
 
Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
4.04 Ud CUADRO SECUNDARIO PPR 
    
Suministro e instalación de cuadro secundario, formado por caja de superficie con 
tapa plena y cerradura, interruptor general tetrapolar de 250 A,  protección 
diferencial por toroide de calibre adecuado, interruptores megnetotérmicos 
tetrapolares según esquema. Incluye cableados y conexiones. Medida la unidad 
totalemente instalada y comprobada. 
1,00 6.235,00 € 6.235,00 € 
4.05 Ud CUADRO SECUNDARIO LIADO Y CORTADO 
    
Suministro e instalación de cuadro secundario, formado por caja de superficie con 
tapa plena y cerradura, interruptor general tetrapolar de 400 A,  protección 
diferencial por toroide de calibre adecuado, interruptores megnetotérmicos 
tetrapolares según esquema. Incluye cableados y conexiones. Medida la unidad 
totalemente instalada y comprobada. 
1,00 7.278,00 € 7.278,00 € 
4.06 Ud CUADRO SECUNDARIO PROMOCIGAR 
  
  
Suministro e instalación de cuadro secundario, formado por caja de superficie con 
tapa plena y cerradura, interruptor general tetrapolar de 125 A,  protección 
diferencial por toroide de calibre adecuado, interruptores megnetotérmicos 
tetrapolares según esquema. Incluye cableados y conexiones. Medida la unidad 
totalemente instalada y comprobada. 
1,00 5.123,00 € 5.123,00 € 
4.07 Ud CUADRO SECUNDARIO ENVASADO 
  
  
Suministro e instalación de cuadro secundario, formado por caja de superficie con 
tapa plena y cerradura, interruptor general tetrapolar de 400 A,  protección 
diferencial por toroide de calibre adecuado, interruptores megnetotérmicos 
tetrapolares según esquema. Incluye cableados y conexiones. Medida la unidad 
totalemente instalada y comprobada. 
1,00 5.930,00 € 5.930,00 € 
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4.08 Ud CUADRO SALA BOMBAS 
  
  
Suministro e instalación de cuadro secundario, formado por caja de superficie con 
tapa plena y cerradura, interruptor general tripolar de 160 A,  protección diferencial 
por toroide de calibre adecuado, interruptores megnetotérmicos tetrapolares según 
esquema. Incluye cableados y conexiones. Medida la unidad totalemente instalada 
y comprobada. 
1,00 2.689,00 € 2.689,00 € 
4.09 Ud CUADRO SECUNDARIO COMPRESORES 
  
  
Suministro e instalación de cuadro secundario, formado por caja de superficie con 
tapa plena y cerradura, interruptor general tripolar de 250 A,  protección diferencial 
por toroide de calibre adecuado, interruptores megnetotérmicos tetrapolares según 
esquema. Incluye cableados y conexiones. Medida la unidad totalemente instalada 
y comprobada. 
1,00 2.980,00 € 2.980,00 € 
4.10 Ud CUADRO SECUNDARIO GRUPOS DE FRIO 
    
Suministro e instalación de cuadro secundario, formado por caja de superficie con 
tapa plena y cerradura, interruptor general tetrapolar de 250 A,  protección 
diferencial por toroide de calibre adecuado, interruptores megnetotérmicos 
tetrapolares según esquema. Incluye cableados y conexiones. Medida la unidad 
totalemente instalada y comprobada. 
1,00 3.210,00 € 3.210,00 € 
4.11 Ud CUADRO SECUNDARIO CAMARAS 
    
Suministro e instalación de cuadro secundario, formado por caja de superficie con 
tapa plena y cerradura, interruptor general tetrapolar de 32 A,  protección 
diferencial por toroide de calibre adecuado, interruptores megnetotérmicos 
tetrapolares según esquema. Incluye cableados y conexiones. Medida la unidad 
totalemente instalada y comprobada. 
1,00 361,00 € 361,00 € 
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4.12 Ud CUADRO VACIO Y POLVO 
  
  
Suministro e instalación de cuadro secundario, formado por caja de superficie 
con tapa plena y cerradura, interruptor general tripolar de 100 A,  protección 
diferencial por toroide de calibre adecuado, interruptores megnetotérmicos 
tetrapolares según esquema. Incluye cableados y conexiones. Medida la unidad 
totalemente instalada y comprobada. 
1,00 1.790,00 € 1.790,00 € 
4.13 Ud CUADRO SECUNDARIO OFICINAS 
    
Suministro e instalación de cuadro secundario, formado por caja de superficie 
con tapa plena y cerradura, interruptor general tetrapolar de 63 A,  protección 
diferencial por toroide de calibre adecuado, interruptores megnetotérmicos 
tetrapolares según esquema. Incluye cableados y conexiones. Medida la unidad 
totalemente instalada y comprobada. 
1,00 1.560,00 € 1.560,00 € 
4.14 Ud LINEA PPR 
    
Suministro e instalación de linea de dsitribución a batería de condensadores 
desde CGBT,  RZ1 0,6/1 kV de 4x185) mm2 + TT. Incluso terminales de 
conexión y p.p. de bandeja 600x100. Medida la unidad totalmente instalada y 
comprobada. 
1,00 9.210,00 € 9.210,00 € 
4.15 Ud LINEA LIADO Y CORTADO 
    
Suministro e instalación de linea de dsitribución a batería de condensadores 
desde CGBT,  RZ1 0,6/1 kV de 2x(4x185) mm2 + TT. Incluso terminales de 
conexión y p.p. de bandeja 600x100. Medida la unidad totalmente instalada y 
comprobada. 
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4.16 Ud LINEA PROMOCIGAR 
  
  
Suministro e instalación de linea de dsitribución a batería de condensadores 
desde CGBT,  RZ1 0,6/1 kV de 4x185 mm2 + TT. Incluso terminales de 
conexión y p.p. de bandeja 600x100. Medida la unidad totalmente instalada y 
comprobada. 
1,00 7.520,00 € 7.520,00 € 
4.17 Ud LINEA ENVASADO 
  
  
Suministro e instalación de linea de dsitribución a batería de condensadores 
desde CGBT,  RZ1 0,6/1 kV de 3x(4x185) mm2 + TT. Incluso terminales de 
conexión y p.p. de bandeja 600x100. Medida la unidad totalmente instalada y 
comprobada. 
1,00 22.360,00 € 22.360,00 € 
4.18 Ud LINEA SALA BOMBAS 
  
  
Suministro e instalación de linea de dsitribución a batería de condensadores 
desde CGBT,  RZ1 0,6/1 kV de 3x185 mm2 + TT. Incluso terminales de 
conexión y p.p. de bandeja 600x100. Medida la unidad totalmente instalada y 
comprobada. 
1,00 4.900,00 € 4.900,00 € 
4.19 Ud LINEA COMPRESORES 
    
Suministro e instalación de linea de dsitribución a batería de condensadores 
desde CGBT,  RZ1 0,6/1 kV de 3x185 mm2 + TT. Incluso terminales de 
conexión y p.p. de bandeja 600x100. Medida la unidad totalmente instalada y 
comprobada. 
1,00 3.210,00 € 3.210,00 € 
4.20 Ud LINEA GRUPOS DE FRIO 
  
  
Suministro e instalación de linea de dsitribución a batería de condensadores 
desde CGBT,  RZ1 0,6/1 kV de 3x240 mm2 + TT. Incluso terminales de 
conexión y p.p. de bandeja 600x100. Medida la unidad totalmente instalada y 
comprobada. 
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4.21 Ud LINEA CÁMARAS 
    
Suministro e instalación de linea de dsitribución a batería de condensadores 
desde CGBT,  RZ1 0,6/1 kV de 4x185 mm2 + TT. Incluso terminales de 
conexión y p.p. de bandeja 600x100. Medida la unidad totalmente instalada y 
comprobada. 
1,00 6.200,00 € 6.200,00 € 
4.22 Ud LINEA VACIO Y POLVO 
    
Suministro e instalación de linea de dsitribución a batería de condensadores 
desde CGBT,  RZ1 0,6/1 kV de 4x185 mm2 + TT. Incluso terminales de 
conexión y p.p. de bandeja 600x100. Medida la unidad totalmente instalada y 
comprobada. 
1,00 1.560,00 € 1.560,00 € 
4.23 Ud LINEA OFICINAS 
    
Suministro e instalación de linea de dsitribución a batería de condensadores 
desde CGBT,  RZ1 0,6/1 kV de 4x185 mm2 + TT. Incluso terminales de 
conexión y p.p. de bandeja 600x100. Medida la unidad totalmente instalada y 
comprobada. 
1,00 19.641,00 € 19.641,00 € 
4.24 Ud LINEA BATERIA CONDENSADORES 350KVAR 
  
  
Suministro e instalación de linea de dsitribución a batería de condensadores 
desde CGBT,  RZ1 0,6/1 kV de 2x(3x240) mm2 + TT. Incluso terminales de 
conexión y p.p. de bandeja 600x100. Medida la unidad totalmente instalada y 
comprobada. 
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4.25 Ud CUADRO ENCENDIDOS 
    
Cofret de chapa electrozincada de color blanco marfil (RAL 9001), tipo PRAGMA-
13 de superficie, revestimiento con materiales de epoxy aislantes, y con 
dimensiones externas 336 x 300 x 123 mm. Con grado de protección IP41 
obtenido con puerta plena. Su cara frontal estará aislada para proteger al usuario 
ante cualquier choque eléctrico. Estará constituido por un fondo, un chasis 
desmontable, un marco delantero soporte de tapas y tapas de protección de 
material plástico, aislante y autoextinguible. Dentro se ubicará la aparamenta 
siguiente:      
 
6-(ref.A9E18036)-Pulsador iPB 1NO simple gris con ind. 
1-(ref.PRA10201)-PRAGMA 13 1 FILA, SUPERFICIE 
1-(ref.PRA16113)-Puerta plena Pragma 13 1 fila 
    
Con reserva de espacio (30%) para futuras ampliaciones. Incluida rotulación 
completa del cuadro con rótulos de baquelita. Marca Merlin Gerin o equivalente. 
Completo. Totalmente montado, instalado y comprobado. Medida la unidad 
terminada. 
1,00 2.160,00 € 2.160,00 € 
4.26 Ud TT BANDEJAS 
    
Cable Cu recocido 1x50mm2 desnudo. Cable trenzado de cobre recocido de 
seccion nominal 1x50 mm2, desnudo. Totalmente instalado y conexionado. 
Medida la unidad terminada. 
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4.27 Ud ILUMINACIÓN GRAN ALTURA 
  
  
Luminaria gran altura LED BY121P G3 LED205S/840 PSU WB GR Generation 3 
- LED Module, system flux 20,500 lm - 840 - Fuente de alimentación - Haz ancho 
- GR. Modelo Coreline BY121P G3 LED205S/840 PSU WB GR marca Philips o 
equivalente aprobado por la Dirección Facultativa. Completo. Incluso cableado y 
conducción eléctrica hasta caja de conexión. Totalmente instalado y 
comprobado. 
19,00 320,00 € 6.080,00 € 
4.28 Ud ILUMINACION TALLER, CT, CGBT, GF 
  
  
Luminaria estanca WT120C LED34S/840 PSU L1500 - LED Module, system flux 
3400 lm - 840 - Fuente de alimentación IP65 IK08 con 1 lámpara LED 29W con 
cuerpo fabricado en poliéster con fibra de vidrio, reflector interior de chapa de 
acero termoesmaltada en color blanco y difusor conformado en una sola pieza de 
metacrilato. Modelo WT120C LED34S/840 PSU L1500 marca Philips o 
equivalente aprobado por la Dirección Facultativa. Completa. Incluso 
canalización y conducción eléctrica hasta caja de conexión. Totalmente instalada 
y comprobada. 
45,00 140,00 € 6.300,00 € 
4.29 Ud INSTALACION OFICINAS 
  
  
Suministro e instalación de lineas de alumbrado y alimentacion en oficinas, 
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4.30 Ud ILUMINACIÓN DETALLE EXTERIOR 
  
  
Proyector estanco eW Blast Powercore: baño de luz LED blanca de alta intensidad 
con gran eficiencia energética eW Blast Powercore es una luminaria LED que 
proporciona un baño de luz blanca de alta intensidad con un consumo energético 
inferior al de las luminarias similares que no usan la tecnología LED. Con su amplia 
gama de temperaturas de color además de cuatro colores sólidos (rojo, verde, azul, 
ámbar) y su colocación flexible, es ideal para aplicaciones tan diversas como la 
iluminación de elementos arquitectónicos, el alumbrado general de monumentos y 
la iluminación de señales y comercios. Los LED de alta duración reducen 
considerablemente los problemas de mantenimiento y permiten usar una 
iluminación blanca en espacios en los que el mantenimiento de las lámparas resulta 
imposible. Las distintas lentes disponibles son idóneas para una amplia gama de 
aplicaciones de luz blanca. La tecnología Powercore integrada garantiza un control 
rápido, eficiente y preciso de la potencia de la luminaria directamente desde el 
voltaje de línea, eliminando la necesidad de suministro de potencia externo. El uso 
de cableado normal simplifica notablemente la instalación y ayuda a reducir el coste 
total del sistema. Lámpara LED 50W 2677lm 4000K. IP66 IK10 Modelo eBlast 
Powercore gen4 BCP481 36xLED-HB/4000K 100-277V FTA BK marca Philips o 
equivalente aprobado por la Dirección Facultativa. Completa. Incluso canalización y 
conducción eléctrica hasta caja de conexión. Totalmente instalada y comprobada. 
15,00 520,00 € 7.800,00 € 
4.31 Ud CERTIFICADO DE INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE BAJA TENSIÓN 
  
  
Realización de certificado de instalación eléctrica por Instalador Autorizado en 
Industria. Presentación de la documentación territorial de Industria de Salamanca. 1,00 620,00 € 620,00 € 
4.31 Ud INSPECCIÓN INICIAL DE LAS INTALACIONES DE BAJA TENSIÓN 
  
  
Realización de Inspección Inicial de las instalaciones de Baja Tensión del presente 
proyecto por un Organismo de Control Autorizado según RD 842/2002.             1,00 990,00 € 990,00 € 
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4.31 Ud CERTIFICADO DE INSPECCIÓN INICIAL DE ALUMBRADO 
  
  
Realización de Inspección Inicial de las instalaciones de alumbrado según la 
normativa: R.D. 1890/2008 con las medidas de eficiencia energética en Inst. de 
aldo. Exterior.  
1,00 890,00 € 890,00 € 
TOTAL CAPÍTULO C.5.2 217.445,00 € 
 
     
 
 
Capítulo 5: Presupuesto Página 24 
 
Proyecto de las  instalaciones 
eléctricas de una fábrica de tabacos 
5.5. RESUMEN ECONÓMICO 
 
 
CAPÍTULO DESCRIPCIÓN EUROS % 
5.1 PRESUPUSTO PARCIAL DE LA LÍNEA DE 
ALTA TENSIÓN 
24.296,28 € 7% 
5.2 PRESUPUESTO PARCIAL DEL CENTRO DE 
SECCIONAMIENTO Y MEDIDA.  
33.879,53 € 9% 
5.3 PRESUPUESTO PARCIAL DEL CENTRO DE 
TRANSFORMACIÓN. 
62.408,05 € 17% 
5.4 PRESUPUESTO PARCIAL DE LA 
INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE BAJA 
TENSIÓN. 
217.445 € 67% 
 TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 338.028,,86 €  
MEDIOS AUXILIARES 3.986 € 
COSTES INDIRECTOS 8.296 € 
6% BENEFICIO INDUSTRIAL 20.281,73 € 
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 370.592,59 € 
IVA (21%) 77.824,44 € 
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 448.417,04 € 
 
El presupuesto de ejecución por contrata asciende a CUATROCIENTOS 
CUARENTA Y OCHO MIL CUATROCIENTOS DIECISIETE EUROS CON CUATRO 
CÉNTIMOS. 
 
Si a este presupuesto le añadimos los costes de gestión de residuos especificados en 
el Anejo Nº3 de la Memoria de este proyecto, que ascienden  a 2.298,58 €, el 
presupuesto total de la obra será: 
 
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 448.417,04 € 
GESTION RESIDUOS 369,55 € 
TOTAL PRESUPUESTO 448.786,59 € 
 
El presupuesto de ejecución por contrata asciende a CUATROCIENTOS 
CUARENTA Y OCHO MIL SETECIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS CON 
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En Béjar, Marzo de 2018 
 
 
Fdo. El autor Javier Cofiño Lora 
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APOYO Nº3. FIN DE LÍNEA Y PASO A
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